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El proyecto de grado elaborado tiene como objetivo la estandarización de procesos del 
laboratorio de térmicas de la Universidad Libre, Seccional Bogotá, Sede Bosque Popular, 
que permita mantener documentados sus procedimientos académicos y administrativos,  y 
que adicionalmente sirvan de soporte en la realización de actividades dirigidas al 
aprendizaje experimental. 
 
El proyecto parte de una etapa inicial de diagnóstico, la cual permite conocer y evaluar el 
estado actual del laboratorio tanto en su parte técnica como frente a los requisitos de la 
Norma ISO 9001:2008. El resultado obtenido en el diagnóstico permite identificar las 
debilidades existentes y por lo tanto posibilita la creación de un plan de acción. En este 
orden de ideas, la siguiente fase del proyecto consiste en la documentación de los procesos 
identificados. Una vez documentados los procesos, se realiza un estudio de tiempos de las 
actividades del laboratorio (Aprendizaje experimental) para verificar los métodos y 
movimientos más eficaces y la eliminación de los elementos improductivos. Para 
complementar la etapa anterior, se realiza una validación utilizando herramientas 
ingenieriles encaminada a establecer la veracidad de los procesos estandarizados con las 
prácticas experimentales. Por último, se realiza la evaluación financiera del proyecto para 
establecer la viabilidad de la estandarización de los procesos del laboratorio. 
 
Este proyecto en sí, busca asegurar la gestión de los procesos del laboratorio y garantizar la 
competencia del personal y la validez de los resultados de las prácticas de laboratorio. 
 
Palabras clave: Estandarización, laboratorio, ISO 9001:2008, aprendizaje experimental, 






























The graduation project developed aims at standardizing laboratory thermal processes of the 
Libre University, Sectional Bogotá, Popular Forest Headquarters, to keep documented 
academic and administrative proceedings, and further serve as support in conducting 
activities aimed experiential learning. 
 
The project is an initial stage of diagnosis, which allows for the evaluation of the current 
state of the art laboratory both in part as against the requirements of ISO 9001:2008. The 
project is an initial stage of diagnosis, which allows for the evaluation of the current state 
of the art laboratory both in part as against the requirements of ISO 9001:2008. The output 
of the diagnosis to identify the weaknesses and therefore enables the creation of an action 
plan. In this vein, the next phase of the project is the documentation of the processes 
identified. Once documented processes, time study of laboratory activities (Experimental 
learning) to verify the methods and movements more efficient and eliminating 
unproductive elements is performed. To complement the previous step, a validation using 
engineering tools aimed at establishing the accuracy of the experimental practices with 
standardized processes is performed. Finally, the project financial evaluation is performed 
to establish the feasibility of process standardization laboratory. 
 
This project itself, to secure the management of laboratory processes and ensure staff 
competency and validity of the results of laboratory practice. 
 
Keywords: Standardization Lab, ISO 9001:2008, experiential learning, process 
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El laboratorio de térmicas de la Universidad Libre, Seccional Bogotá, Sede Bosque 
Popular, se diseñó con el fin de fortalecer todos los conceptos relacionados en el área de la 
termodinámica y la transferencia de calor puesto que son materias fundamentales para el 
crecimiento y competitividad de los profesionales en ingeniería. Con el fin de asegurar la 
validez técnica y calidad de los resultados del laboratorio, se identificó la necesidad de 
estandarizar sus procesos bajo los requisitos de la Norma ISO 9001:2008. 
 
El proceso de estandarización es de vital importancia para las organizaciones, ya que da 
lugar a la normalización de acciones, las cuales están ligadas al mejoramiento continuo; 
dando confiabilidad a las distintas actividades que son desarrolladas según el área 
específica en la cual se desempeña. Esto mejora la competitividad en las organizaciones, 
logrando productos o servicios que son de beneficio común. 
 
Cuando una organización toma la decisión de estandarizar sus procesos, se deben planificar 
las etapas del proyecto. Una de las etapas más importantes y a la que se suele dedicar más 
tiempo es la referida a la documentación de la organización, ya que si la organización no ha 
mantenido un trabajo ordenado en su conformación, se debe entonces identificar en cada 
proceso las carencias mínimas para cumplir con los requisitos de la Norma ISO 9001:2008. 
Por lo tanto, antes de implementar cualquier norma técnica en una organización, es 
necesario llevar a cabo un diagnóstico general, y así tener claro cuál es el punto de partida. 
 
En la estandarización de los procesos del laboratorio de térmicas, fue necesario desde el 
diagnóstico hasta la elaboración de manuales, procedimientos, instructivos y documentos 
normalizados de cada proceso, partiendo de la base documental que poseía el laboratorio. 
 
Es importante estimular la participación del personal que labora en el laboratorio en el 
proceso de estandarización, con el fin de alinearlos con lo establecido en la norma y así 












El laboratorio de térmicas no cuenta actualmente con una estandarización de sus procesos 
que le permita mantener documentados sus procedimientos académicos y que 
adicionalmente sirvan de soporte en la realización de actividades dirigidas al aprendizaje 
experimental. 
 
Una de las consecuencias de no contar con una estandarización de los procesos se ve 
reflejada en la no inclusión del uso del laboratorio en las actividades de aprendizaje de los 
estudiantes del programa de Ingeniería Industrial. 
 
De tal modo que la estandarización de procesos del laboratorio de térmicas va a permitir 
más fácilmente su inclusión al programa de Ingeniería Industrial en concordancia con el 
cambio tanto del perfil profesional como del plan de estudios. 
 
La Universidad Libre Seccional Bogotá en conjunto con las seccionales que ofrecen el 
programa de Ingeniería Industrial (Barranquilla, Cali y Cúcuta) llevaron a cabo un trabajo 
el cual se inició con el análisis del plan de estudios vigente, un benchmarking con 
universidades a nivel nacional e internacional y un trabajo de prospectiva. El resultado de 
este trabajo en conjunto permitió generar un nuevo perfil profesional que fue validado en la 




El nuevo perfil del futuro egresado del programa de ingeniería industrial se concibe como: 
Líder en innovación de Sistemas Productivos y Logísticos, con capacidad de Gestión en 
organizaciones productoras de bienes y/o prestadoras de servicios comprometido(a) con el 
diseño y desarrollo de nuevos productos y/o procesos de fabricación, mediante la aplicación 
sistemática de conocimientos científicos y técnicos de la ingeniería, competente en la 
aplicación de Sistemas Integrados de Gestión y calidad, fundamentado sobre principios 
éticos y de Responsabilidad Social”.2 
 
Como consecuencia del nuevo perfil profesional del Ingeniero Industrial de la Universidad 
Libre, se realizaron cambios en la estructura curricular del pensum académico. Este cambio 
se fundamentó en los siguientes puntos: 
 
 Articular los posgrados con el pregrado: Se presentó a la dirección de posgrados de la 
facultad el proyecto para la maestría en Ingeniería Industrial con Énfasis en Logística y 
Operaciones, permitiendo que los estudiantes de pregrado puedan tomar sus asignaturas 
electivas en los posgrados 
 Fortalecer las ciencias básicas de ingeniería 
                                                 
1
 Información facilitada por el Decano de la Facultad de Ingeniería, Ing. Jorge Rene Silva Larrotta. 2013 
2








 Generar líneas optativas desde séptimo semestre 
 Trabajar electivas profesionales 
 Disminuir la atomización de materias para darle mayor peso porcentual a la línea axial de 
la carrera. 
 
Todo lo anterior permite eliminar del pensum académico asignaturas propias de la 
Administración Empresarial, dando cabida a la inclusión de disciplinas orientadas a la 
Ingeniería Industrial, tales como: Diseño de experimentos, Simulación, Dinámica de 
sistemas, Procesos Industriales, Control de la Producción, Optativas de profundización y 
Electivas Profesionales. Por lo anterior, se podría pensar en la aplicación de prácticas de 
laboratorios en las asignaturas nombradas anteriormente y que tienen relación directa con la 
Ingeniería aplicada, lo cual permitirá al estudiante un acercamiento vivencial a los procesos 




El laboratorio de térmicas ubicado en la Universidad Libre, Sede Bosque Popular, 
Seccional Bogotá fue creado aproximadamente hace un (1) año con la expectativa de 
mejorar la formación del futuro egresado en ingeniería, permitiendo mediante el 
aprendizaje experimental  llegar a la solución de problemas cotidianos con mayor facilidad. 
En la actualidad el laboratorio es utilizado en una mayor proporción por el programa de 
Ingeniería Mecánica. 
 
Dada la relevancia de las acciones desarrolladas en el laboratorio de térmicas, es vital 
solventar la carencia de la estandarización de los procesos y la de validar las relaciones que 
le implica tener con otras unidades, así como una adecuada distribución de actividades del 
personal, de tal manera que le permita desarrollar el papel para el cual fue concebido. 
 
Actualmente no existe un proceso de identificación, documentación y estandarización con 
los procedimientos relacionados con la utilización del laboratorio en las prácticas 
estudiantiles. 
 
En la actualidad el programa de Ingeniería Industrial cuenta con un total de once (11) 
asignaturas teórico-prácticas, de las cuales cinco (5) pertenecen al área de ciencias básicas
3
, 
tres (3) pertenecen al área de la Ingeniería aplicada y las tres (3) restantes pertenecen al área 
de las básicas en ingeniería
4
. En lo que tiene que ver con las asignaturas del área de la 
Ingeniería aplicada y con los procesos productivos, tan solo una (1) de ellas es teórico-
práctica, Procesos industriales, las otras dos (2) asignaturas son Métodos y Diseño de 
plantas. Existen dentro del área de Ingeniería aplicada dos asignaturas que tienen una 
relación directa con los procesos productivos, Planeación de la producción y Control de la 
producción, las cuales son asignaturas teóricas.   
                                                 
3
 El área de ciencias básicas abarca asignaturas relacionadas con el cálculo, la física y la química. 
4
 Plan de estudios del programa de Ingeniería Industrial. [en línea]. < 








Al revisar en la página web de la Universidad se encuentra que para las asignaturas del área 
de la Ingeniería aplicada cuenta con un número limitado en prácticas de laboratorio. En la 
tabla 1 se hace un resumen por asignatura, número de laboratorios y temática que son 
desarrolladas por los estudiantes durante su carrera académica
5
, se incluyen una asignatura 
teórico-práctica y dos asignaturas teóricas; las cuales se relacionan estrechamente con los 
procesos productivos. 
 












 Proceso de empaque 
por medio de 
plástico 
termoencogible 
 Utilización de una 
extrusora de 
plástico.  
 Fabricación de 




Para esta asignatura se definen 
otras seis (6) prácticas de 
laboratorio dedicadas en su 
mayoría al conocimiento y 
manejo de herramientas. La 
temática de estos laboratorios 
es la siguiente: Ensayo de 
tensión, afilado de 
herramientas, fundición en 
arena, identificación de partes 
y manejo práctico del torno, 
práctica de soldadura y 









Este laboratorio tiene como 
objetivos familiarizar al 
estudiante con el manejo de 
equipo y herramienta de la 
industria maderera, observar y 
analizar las diferentes 
operaciones involucradas en la 
producción de un marco de 
espejo, identificar las células 
de manufacturas utilizadas en 
la industria maderera  y la 








Dentro de la 
descripción del curso 
se presenta como 
objetivo la apropiación 
por parte del 
estudiante de 
herramientas básicas 
No se encuentra en la página 
web de la Universidad ninguna 
guía de laboratorio dirigida a 
establecer conexión entre la 
teoría vista en clases hacia su 
aplicación en casos reales. 
                                                 
5
 Prácticas de laboratorio. [en línea]. <http://www.unilibre.edu.co/Ingenieria/ingIndustrial/labs.html> 







para la toma de 
decisiones gerenciales 
en producción, gestión 
y operaciones. Así 
mismo, los temas 
serán tratados con un 
enfoque teórico y uno 
práctico, para que sean 
tenidos en cuenta en la 
gestión de cualquier 
industria 
manufacturera. 
Fuente: Los autores. 2013. 
 
La mayoría de prácticas de laboratorio que desarrollan los estudiantes de Ingeniería 
Industrial de la Universidad Libre, están relacionadas con asignaturas de las ciencias 
básicas, física y química, sumando un total de diecisiete (17) prácticas de laboratorio.  Es 
evidente que existen falencias en cuanto al desarrollo de prácticas de laboratorio en 
asignaturas propias de la Ingeniería aplicada, y las pocas que existen se desarrollan en 
campos que poco o nada tiene que ver con los procesos productivos. 
 
Así mismo, no existe un lugar propio donde se puedan desarrollar las prácticas de 
laboratorio en procesos industriales, dado que en su mayoría se desarrollan bien sea en los 
salones de clase o en un área adaptada al desarrollo del laboratorio teniendo en cuenta sus 
necesidades (Espacio, iluminación, ventilación, etc.).  
 
Es cierto que la Universidad cuenta con un área dedicada a laboratorios de ingeniería, pero 
estos no ofrecen las condiciones para llevar a cabo una práctica de laboratorio de procesos 
industriales ya que fueron diseñados para otro tipo de programas académicos; por lo cual es 
muy difícil su adaptación al programa de Ingeniería Industrial y sus asignaturas. Otro punto 
a tener en cuenta es la deficiencia del conocimiento en la aplicación de la termodinámica, la 
trasferencia de calor y los procesos con flujo de fluidos en la ingeniería. 
Desafortunadamente la Universidad dentro de su programa de Ingeniería Industrial no ha 
incluido o ha puesto en marcha prácticas de laboratorios con relación a los temas 
mencionados y la importancia de estos conocimientos en los procesos productivos o de 
manufactura y así aprovechar las instalaciones del laboratorio de térmicas. 
 
Formulación del problema: ¿Cómo el programa de Ingeniería Industrial puede incluir los 
procesos del laboratorio de térmicas en su pensum académico permitiendo a los estudiantes 
fortaleces los conocimientos, habilidades y aptitudes de modo que se puedan desempeñar 













1.3.1 Objetivo General. Estandarizar los procesos del laboratorio de térmicas, aplicado a las 
asignaturas o módulos del programa de Ingeniería Industrial de la Universidad Libre, 
Seccional Bogotá, Sede Bosque Popular. 
 
1.3.2 Objetivos Específicos  
 
 Realizar un diagnóstico de la situación actual de los procedimientos del laboratorio de 
térmicas determinando cuales pueden ser estandarizados completamente. 
 Documentar los procedimientos de las distintas funciones y actividades de mayor 
relevancia que se realizan en el laboratorio de térmicas, creando un manual de procesos. 
 Realizar un estudio de tiempos de las actividades del laboratorio de térmicas, generando 
planes de acción del proceso. 
 Validar a través de herramientas ingenieriles los procedimientos estandarizados, 
comprobando su veracidad con procesos industriales.  
 Evaluar financieramente los gastos administrativos de la estandarización para el 
establecimiento de su viabilidad. 
 
1.4 DELIMITACIÓN DEL PROYECTO 
Se orienta a la estandarización de los procesos del laboratorio de térmicas mediante la 
elaboración de la documentación de procedimientos del laboratorio, facilitando su inclusión 
al programa de Ingeniería Industrial. El horizonte de tiempo necesario es de seis (6) meses 
contados a partir de la aprobación del anteproyecto. Este proyecto se realizará en las 
instalaciones del laboratorio de térmicas de la Universidad Libre, Seccional Bogotá, Sede 
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Figura 1. Ubicación geográfica del laboratorio de térmicas de la Universidad Libre, Seccional Bogotá, Sede Bosque 
Popular. 
 
Fuente: Software Google Earth, 2014. 
 
1.5 MARCOS DE REFERENCIA 
 
1.5.1 Marco Normativo y Legal 
 
Considerando que es un proyecto de mejora interna de la compañía el cual debe cumplir 
todos los lineamientos dados por el Departamento legal y normatividad de la Universidad 
Libre, esta investigación se apoyara en las siguientes leyes y normatividades para su 
desarrollo: 
 
Ley 30 de diciembre 28 de 1992: Ley de Educación Superior. 
 
Se definen los principios, objetivos, campos de acción, programas académicos. Se definen 
las instituciones de educación superior y su autonomía. Creación del Sistema Nacional de 
Acreditación para las instituciones de Educación Superior. 
 
Ley 115 de 1994: Ley General de Educación. 
 
La presente Ley señala las normas generales para regular el Servicio Público de la 
Educación que cumple una función social acorde con las necesidades e intereses de las 







personas, de la familia y de la sociedad. Se fundamenta en los principios de la Constitución 
Política sobre el derecho a la educación que tiene toda persona, en las libertades de 
enseñanza, aprendizaje, investigación y cátedra y en su carácter de servicio público. 
 
Ley 1188 de 2008: Por la cual se regula el registro calificado de los programas de 
educación superior. 
 
Artículo 2. Condiciones de calidad. Inciso 9. La garantía de una infraestructura física en las 
aulas, bibliotecas, auditorios, laboratorios y espacios para la recreación y la cultura, que 
permitan la formación integral de los estudiantes como ciudadanos de bien ya garanticen la 
labor académica. 
 
Decreto 2269 de 1993: Por el cual se organiza el Sistema Nacional de Normalización, 
Certificación y Metrología. 
 
El Sistema Nacional de Normalización, Certificación y Metrología tiene como objetivos 
fundamentales promover en los mercados la seguridad, la calidad y la competitividad del 
sector productivo o importador de bienes y servicios y proteger los intereses de los 
consumidores. 
 
Decreto 2566 de 2003: Condiciones mínimas de calidad y demás requisitos para el 
ofrecimiento y desarrollo de programas académicos de educación superior. 
 
Artículo 10. Medios Educativos. El programa deberá garantizar a los estudiantes y 
profesores condiciones que favorezcan un acceso permanente a la información, 
experimentación y práctica profesional necesarias para adelantar procesos de investigación, 
docencia y proyección social, en correspondencia con la naturaleza, estructura y 
complejidad del programa, así como con el número de estudiantes. En su inciso cinco (5) se 
hace mención a laboratorios y talleres cuando se requieran. 
 
Artículo 11. Infraestructura. La institución deberá tener una planta física adecuada, 
teniendo en cuenta: El número de estudiantes, las metodologías, las modalidades de 
formación, las estrategias pedagógicas, las actividades docentes, investigativas, 
administrativas y de proyección social, destinados para el programa. 
 
Decreto 1295 20 DE abril de 2010: Reglamentación del registro calificado. 
 
Artículo 5. Organización de actividades académicas. La propuesta para la organización de 
las actividades académicas del programa (Laboratorios, talleres, seminarios, etc.), que 
guarde coherencia con sus componentes y metodología, para alcanzar las metas de 
formación. 
 
Inciso 5.8. Disponibilidad y capacitación para el uso de por lo menos los siguientes medios 
educativos: recursos bibliográficos y de hemeroteca, bases de datos con licencia, equipos y 







simulación virtual de experimentación y práctica, talleres con instrumentos y herramientas 
técnicas e insumos, según el programa y la demanda estudiantil real o potencial cuando se 
trate de programas nuevos. 
 
Inciso 5.9. La institución debe garantizar una infraestructura física en aulas, biblioteca, 
auditorios, laboratorios y espacios para la enseñanza, el aprendizaje y el bienestar 
universitario, de acuerdo con la naturaleza del programa, considerando la modalidad de 
formación, la metodología y las estrategias pedagógicas, las actividades docentes, 
investigativas, administrativas y de proyección social y el número de estudiantes y 
profesores previstos para el desarrollo del programa. La institución debe acreditar que la 
infraestructura inmobiliaria propuesta cumple las normas de uso del suelo autorizado de 
conformidad con las disposiciones locales del municipio en cuya jurisdicción se 
desarrollará el programa. 
 
Resolución 2400 de 1979: Por la cual se establecen algunas disposiciones sobre 
vivienda, higiene y seguridad en los establecimientos de trabajo. 
 
ARTÍCULO 1o. Las disposiciones sobre vivienda, higiene y seguridad reglamentadas en la 
presente Resolución, se aplican a todos los establecimientos de trabajo, sin perjuicio de las 
reglamentaciones especiales que se dicten para cada centro de trabajo en particular, con el 
fin de preservar y mantener la salud física y mental, prevenir accidentes y enfermedades 
profesionales, para lograr las mejores condiciones de higiene y bienestar de los trabajadores 
en sus diferentes actividades. 
 
Resolución 8728 del 26 de marzo de 2001: Por el cual se establece el reglamento para 
la acreditación. 
 
El objeto de esta resolución consiste en establecer las reglas y procedimientos que regirán 
la acreditación de organismos de certificación, inspección, de laboratorios de ensayos y de 
metrología. 
 
Resolución número 33598 del 3 de septiembre de 2008: Por la cual se modifica el 
Título V de la Circular Única. 
 
Esta resolución tiene por objeto establecer las reglas y procedimientos que regirán la 
acreditación de organismos evaluadores de la conformidad – OEC. 
 
Lineamientos para la Acreditación de programas. ISSN: 0122-7874 Noviembre de 
2006. 
 
Factor 8: Procesos académicos; Característica No. 26. Recursos de apoyo docente. 
Factor Recursos físicos y financieros; Característica No. 38. Recursos financieros.  








La Norma ISO 9001 especifica los requisitos para un sistema de gestión de la calidad que 
pueden utilizarse para su aplicación interna por las organizaciones, para certificación o con 
fines contractuales. Se centra en la eficacia del sistema de gestión de la calidad para 
satisfacer los requisitos del cliente. 
Guía Técnica Colombiana GTC-ISO/TR 10013: Directrices para la documentación 
del sistema de gestión de la calidad. 
 
Esta guía proporciona directrices para el desarrollo y mantenimiento de la documentación 
necesaria para asegurar un sistema de gestión de la calidad eficaz, adaptado a las 
necesidades específicas de la organización.  
Norma Técnica Colombiana NTC 1461: Higiene y seguridad. Colores y señales de 
seguridad. 
 
Esta norma tiene por objeto establecer los colores y señales de seguridad utilizados para la 
prevención de accidentes y riesgos contra la salud y situaciones de emergencia. 
 
1.5.2 Marco Referencial 
 
1.5.2.1 Antecedentes. En el año 2008 Joaquín Alberto Cristancho, Jaime Andrés Corredor y 
Julián Andrés Martínez, desarrollaron el proyecto de grado titulado Diseño Laboratorio de 
Térmicas de la Universidad Libre. Este proyecto de grado estuvo bajo la dirección del Ing. 
Jorge René Silva Larrotta, y asesorado por el Ing. Gilberto Enciales.  
 
En primera instancia los autores del proyecto profundizaron su investigación hacia la 
caracterización de la caldera (Elemento principal del laboratorio), donde efectuaron 
mediciones a través de diferentes pruebas para conocer el caudal, caudal y potencia de la 





El objetivo principal de este proyecto se resume en la necesidad de contar con un 
laboratorio para fortalecer todos los conceptos relacionados en el área de la termodinámica 
y transferencia de calor, ya que son materias fundamentales para el crecimiento y 
competitividad del ingeniero mecánico.  
 
Este fortalecimiento de conceptos es también es aplicable para los ingenieros industriales, 
ya que es necesario profundizar en la formación en estas áreas debido a que se constituye 
una herramienta poderosa para el desarrollo de habilidades de pensamiento pueden ser 
vistas únicamente desde un sentido pragmático y utilitarista, sino que se constituye en 
piedra angular del desarrollo de habilidades de pensamiento de nivel superior
8
. 
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Para perdurar en el tiempo el objetivo del diseño del laboratorio de térmicas sino también 
los demás espacios dedicados a la experimentación científica, desde el año 2009 hasta la 
fecha, la Facultad de Ingeniería en cabeza de su Decano, Ing. Jorge René Silva Larrotta, y 
en colaboración con las demás autoridades de la Universidad, se pusieron a la tarea de 
desarrollar proyectos de reforzamiento, remodelación estructural y modernización de los 
laboratorios de Ingeniería, así como la implementación de nuevos laboratorios. En la tabla 
2, se pueden observar los diferentes proyectos desarrollados. 
 
Tabla 2. Proyectos desarrollados durante el periodo comprendido desde el 2009 hasta enero de 2013  




estructural de los 
laboratorios de 
Ingeniería. 
Modernización de la estructura física de los siguientes 
laboratorios de la Facultad de Ingeniería: 
 
1. Laboratorio de procesos 1. 
2. Laboratorio de procesos 2. 
3. Laboratorio de térmicas. 
4. Laboratorio especializado de sistemas. 
5. Laboratorio de motores. 











Implementación del laboratorio de celdas de manufactura 
para los programas de Ingeniería Industrial, Ingeniería 








Implementación del laboratorio de software Libre para el 








Implementación del laboratorio de multimedia para la 
Facultad de Ingeniería como apoyo al desarrollo de 
productos multimedia de la Facultad y la Seccional. 
Proyecto 
terminado en 




Implementación del laboratorio de CISCO 
(Comunicaciones) para el programa de Ingeniería de 
Sistemas y la certificación CISCO de la comunidad 









Modernización de la infraestructura física del laboratorio 
de máquinas y herramientas para los programas de 
Ingeniería Industrial e Ingeniería Mecánica. 
Proyecto 
terminado en 




Implementación del laboratorio de meteorología para el 








Adquisición de los equipos básicos para la cátedra de 









Modernización del laboratorio de química analítica con la 
adquisición de los siguientes equipos:  
1. Cromatógrafo de gases con detector de masas.  
Agilent. 
2. Modernización del equipo de absorción atómica. 
3. Espectrómetro FTIR Compacto; Modelo Prestige 
con Software IR Solutions  
Proyecto 
terminado en 







4. Analizador TOC Acuoso Modelo TOC – LCSN.  
5. Espectrofotómetro UV VIS – 2600 Shimadzu con 





Modernización de la infraestructura física de cuatro 
laboratorios de química general en cumplimiento de la 
normatividad nacional e internacional en seguridad y 
servicios, para los programas de Ingeniería Ambiental, 
Ingeniería Industrial, Ingeniería Mecánica, Gerencia 
Ambiental y Maestría en Ingeniería. 
Proyecto 
terminado en 




Modernización de la infraestructura física de dos 
laboratorios de investigación en cumplimiento de la 








Modernización del depósito de química en cumplimiento 








Construcción del consultorio ambiental para el servicio de 








Modernización del laboratorio de análisis y ensayos de 
materiales con la adquisición de los siguientes equipos: 
 
1. Durómetro Universal. 
2. Analizador de imágenes. 
3. Equipo de ultrasonido. 
4. Scanner 3D Láser. 
5. Rugosímetro. 
6. Pulidoras de superficie. 








Adquisición de los siguientes equipos para los programas 
de Ingeniería Mecánica, Ingeniería Industrial y Maestría en 
Ingeniería: 
 
1. Intercambiador de calor de coraza y tubos. 
2. Intercambiador de calor de placa plana. 
3. Intercambiador de calor de tubos concéntricos. 
4. Torre de enfriamiento. 
5. Instrumentación de control y medición. 
Proyecto 
terminado en 




Adquisición de los módulos de física PASCO fase VII y 
fase VIII para los cursos de pregrado de los diferentes 
programas de la Facultad. 
Proyecto 
terminado en 




Modernización del laboratorio con la adquisición del 









Actualización del software especializado de la Facultad de 
los cuatro programas, MATLAB, ANSYS APDL, ANSYS 
WORKBENCH, ANSYS CFX, LABVIEW, RAPID 














Ampliación de los patrones del laboratorio de aguas (Zona 
seca y zona húmeda) para el programa de Ingeniería 
Ambiental, Ingeniería Industrial, Gerencia Ambiental y 








Implementación de tres salas para docentes investigadores 




junio de 2012. 
21 Auditorio bloque A. 
Modernización del auditorio ubicado en el Bloque A de la 
Sede Bosque Popular así: 
1. Nuevo enchapado en madera. 
2. Cambio de silletería. 









Modernización de tres salones de la Facultad de Ingeniería 
con servicios modernos para la atención de estudiantes de 
pregrado y posgrado así: 
1. Salón A 109.  Capacidad: 80 personas. 
2. Salón A 110.  Capacidad: 80 personas. 
3. Salón B 106 – 107.  Capacidad: 70 personas.  
Proyecto 
terminado en 
agosto de 2012. 
23 Sala de tutorías. 
3. Implementación de la sala de tutorías para los 
estudiantes de pregrado cubiertos por el Núcleo 
Básico, con capacidad para cinco docentes. 
Proyecto 
terminado en 




Adquisición de los siguientes equipos para los programas 
de Ingeniería Mecánica, y Maestría en Ingeniería: 
1. Seis paneles solares fotovoltaicos de 100W c/u. 
2. Tres pirómetros. 
3. Elementos de medición y conexión. 
4. Torre solar fotovoltaica con aerogenerador. 





Fuente: Facultad de Ingeniería, Universidad Libre Sede Bosque Popular. 2013 
 
A continuación se referencian algunos trabajos de grado que a nivel local, nacional e 
internacional se han realizado con miras a la estandarización de procesos en laboratorios de 
práctica académica universitaria: 
 
A nivel local, en la Pontificia Universidad Javeriana, se desarrolló el trabajo de grado 
titulado “Documentación de los procedimientos operativos estándar e instructivos del 
laboratorio de virología de la Pontificia Universidad Javeriana”. Este trabajo de grado se 
enfatizó en cuatro puntos fundamentales para construir la documentación del laboratorio: 
Procedimientos, equipos, reactivos y virus. Se crearon los Procedimientos Operativos 
Estándar (POES) de acuerdo al formato aprobado por el Departamento de Microbiología 
para éste tipo de documento. Se levantó un inventario de los equipos y se construyeron 
instructivos de trabajo para el correcto uso de los mismos, manejando un lenguaje sencillo 
y específico, se documentaron las hojas de vida de cada uno, se construyeron las hojas de 
seguridad química de acuerdo a la información suministrada por los fabricantes y se realizó 
la clasificación de acuerdo al sistema de colores SAF-T-DATA. Finalmente se 
documentaron las hojas de seguridad biológica para los virus que se manejan en el 
laboratorio. Se obtuvieron 30 POES, 14 instructivos de operación de equipos y las hojas de 
vida de cada uno de ellos, dos documentos de especificaciones: Uno con las hojas de 







Finalmente se organizaron los reactivos químicos de acuerdo a sus incompatibilidades y se 
identificó cada uno con un código interno, obteniéndose 216 reactivos en los diferentes 
gabinetes del laboratorio. La documentación elaborada permitirá conocer los riesgos de los 
agentes biológicos y químicos, y será una guía para que se lleven a cabo los procedimientos 




Por otra parte, a nivel nacional, en la Universidad del Quindío, se desarrolló el proyecto de 
grado titulado “Documentación de la Norma Técnica Colombiana NTC-ISO/IEC 17025 en 
el laboratorio de metrología topográfica en la Universidad del Quindío”. El objetivo 
principal de este proyecto es documentar en el laboratorio de metrología topográfica un 
sistema de gestión de calidad basado en la NTC-ISO 17025 que permita alcanzar y 
desarrollar un sólido sistema enfocado en la: Prestación de servicios de calibración, ser un 
ente de impacto en la academia, aportar conocimiento y desarrollo en la región brindando 
espacio de participación y trabajo bajo la figura de calidad total. Así mismo, facilitar dentro 
de la organización el proceso de acreditación al igual que su incorporación al sistema 
integrado de gestión, apoyándose en el adecuado proceso y procedimiento definido para la 
ejecución de todas sus operaciones y posterior registro, con la finalidad de que el 
laboratorio sea altamente competitivo, asegure su permanencia en el mercado y este 




Finalmente, a nivel internacional, en la Escuela Agrícola Panamericana Zamorano, 
Honduras se desarrolló el proyecto de grado titulado “Manual de calidad para el 
Laboratorio de Análisis de Alimentos (LAA) de Zamorano como prerrequisito para la 
acreditación con la Norma ISO/IEC 17025”. Este proyecto se centra en los componentes 
básicos de un manual de calidad: La policía de calidad, los procedimientos operacionales 
estándares (POE’s) y el sistema de registros. El objetivo de este proyecto fue la elaboración 
de un manual de calidad y de esta manera ayudar al LAAZ a empezar el proceso de 
implementación, documentación de las actividades para posteriormente obtener la 
acreditación ISO 17025. Este estudio fue basado estrictamente en los lineamentos de la 
Norma ISO/IEC 17025:2005, usando como guía la plantilla para el manual de calidad, 
publicado por SHOQ Quality Assurance Manuals Inc. para completar las cinco secciones: 
objeto y campo de aplicación, referencias normativas, términos y definiciones, requisitos 
relativos a la gestión, requisitos técnicos, obteniendo como producto las políticas y 
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1.6 MARCO TEÓRICO 
 
1.6.1 Concepto de proceso. Proceso es cualquier actividad o grupo de actividades que 
emplea insumos, les agrega valor y suministra servicio a un cliente interno o externo. En 
otras palabras, “por proceso queremos decir sencillamente una serie de actividades que, 
tomada conjuntamente, producen un resultado valioso para el cliente”12. 
 
También se puede definir un proceso como el conjunto de métodos, materias primas, 
personas, máquinas, medio ambiente, recursos que como resultado de su interacción 
generan valor agregado y transformación con lo que se crean productos y servicios para los 
clientes. En la figura 2 se puede observar la representación esquemática de un proceso, en 
donde se pueden apreciar cada uno de sus elementos. 
 
Figura 2. Representación esquemática de un proceso 
 
Fuente: Adaptado de Francisco Ogalla Segura. Sistema de gestión. Una guía práctica. 2005 
 
Elementos de un proceso. Todo proceso está compuesto por una serie de elementos o 





 Entradas o insumos: Son materiales y componentes en bruto; materias primas, energía 
en forma de fuerza eléctrica; información en forma de demanda del mercado, acciones de la 
competencia, actividad económica y datos afines; el dinero; autoridad legal y política; otros 
factores de producción. 
 
 Actividades del proceso: Es el conjunto de acciones y tareas que recibiendo una entrada, 
le agrega un valor y genera una salida para el usuario, el cual puede ser interno o externo. 
 Salidas o resultados: Se refiere a los resultados (Producto) que se obtienen al ejecutar las 
actividades del proceso. Las salidas pueden ser intermedias o finales. Serán intermedias si 
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es que corresponden a productos resultantes durante el desarrollo del producto, y finales, si 
es que corresponden a productos resultantes al final del proceso. 
 
 Procedimientos: En este sentido, consiste en seguir ciertos pasos predefinidos para 
desarrollar una labor de manera eficaz. Su objetivo debería ser único y de fácil 
identificación, aunque es posible que existan diversos procedimientos que persigan el 
mismo fin, cada uno con estructuras y etapas diferentes, y que ofrezcan más o menos 
eficiencia. 
 
 Recursos: Constituidos por el apoyo humano, económico, logístico, tecnológico y de 
infraestructura que interactúan en distintas relaciones dentro de la organización. 
 
 Controles: Son los distintos sistemas de medida que mediante la generación de datos, 
permiten analizar el desempeño de los procesos permitiendo identificar probables 
irregularidades midiendo el desempeño del proceso en sus puntos críticos. No basta solo 
con monitorear el proceso, hay que tomar las medidas correctivas, es aquí donde aparece el 
control, es decir; “corregir” lo que está ya en marcha. Luego de monitorear y controlar se 
debe evaluar el proceso, extrayendo conclusiones relevantes sobre el impacto, el resultado, 
el desarrollo y hasta el diseño del proceso. Por lo general las evaluaciones de proceso de 
servicio se realizan luego de terminados los calendarios de cumplimiento de planes 
operativos estableciéndose periodos para tal fin (Trimestrales, semestrales, anuales), pero 
siempre coinciden por lo general con el término de algún periodo de sustentación. 
 
 Responsables: Los responsables de la ejecución del proceso, son las áreas o personas 
involucradas en el cumplimiento de cada una de las actividades u operaciones de acuerdo a 
los objetivos, funciones y procedimientos acordados para tal fin. 
 
 Clientes: Los resultados o salidas de un proceso se dirigen a las personas, áreas o 
procesos, clientes o usuarios. Dependiendo de su aparición durante el proceso y de cómo se 
ha definido su alcance, los clientes o usuarios pueden ser internos o externos. Son internos 
si forman parte del sistema de gestión del proceso y externos si no forman parte de ese 
sistema. 
 




 Tiene a alguien que se considera responsable de que el proceso se cumpla (Dueño del 
proceso). 
 Tienen límites bien definidos (Alcance del proceso). 
 Se pueden describir fácilmente las entradas y salidas. 
 Tienen interacciones y responsabilidades bien definidas. 
 Son capaces de cruzar vertical y horizontalmente a la organización. 
 Se requiere de hablar de metas y fines en lugar de acciones y medios. 
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 Tienen procedimientos documentados, obligaciones de trabajo y requisitos de 
entrenamiento. 
 Tienen medidas de evaluación. 
 Tienen tiempos de ciclo bien definidos. 
 Tienen propuestas de cambio. 
 Son de fácil manejo y comprensión. 
 Se adaptan a las necesidades cambiantes del cliente o usuario. 
 Promueven el entendimiento entre empleados, clientes y/o usuarios. 
 
Estandarización de un proceso. Un proceso estandarizado se puede definir como aquel 
proceso dinámico por el cual se documentan los trabajos a realizar, la secuencia, los 
materiales y las herramientas de seguridad a usar en los mismos, facilitando la mejora 




En esta línea para mejorar los procesos es importante formular las reglas por las que estos 
procesos se van a regir, es decir, estandarizar los procesos. De este modo para que los 




Informalmente, estandarizar un proceso es crear un protocolo o conjunto de normas que 
rijan la ejecución de los procesos de modo recomendado u obligatorio. La estandarización 




 Mantiene una buena relación de buenas prácticas de que describen los procesos más 
eficientes para realizar las acciones, tanto ordinarias como extraordinarias de la 
organización. 
 Permite predeterminar las reacciones ante cualquier acción previa producida. 
 Permite la trazabilidad de los procesos detectando errores en las primeras etapas de los 
procesos. 
 Permite delimitar fronteras para la realización de los procesos de una forma especializada, 
permitiendo a seleccionar no solo a los mejores expertos internos para las distintas acciones 
sino que permite la externalización de los procesos para que sean realizados por terceras 
organizaciones. 
 
Una vez estandarizados los procesos y que estos sean usados día a día e interiorizado por 
los actores involucrados, los resultados de estos serán predecibles y podrán ser mejor 
controlados por la organización. Un ejemplo de proceso estandarizado puede ser el proceso 
de ventas de una empresa. En la figura 3 se puede ver el gráfico que ilustra el ejemplo. 
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Figura 3. Ejemplo de estandarización de procesos. 
 
Fuente: Adaptado de James Harrington. Mejoramiento de los procesos de la empresa. Editorial McGraw Hill. B. 1994. 
 
En este caso el cliente formaliza una petición de pedido al Dpto. de ventas. El Dpto. de 
ventas recoge el pedido del cliente y solicita al Dpto. de contabilidad un informe de 
morosidad del cliente, si es favorable emite una orden de envío al Dpto. de logística, en 
caso contrario rechazará el pedido. La estandarización de procesos como estos, permite la 
normalización de plazos de respuesta y de entrega, lo que repercute en el servicio al cliente. 
Además en caso de problemas es mucho más fácil detectar en que puntos e están 
produciendo retrasos y solucionarlos mediante la modificación del estándar. 
 
La estandarización de procesos no es un trabajo fácil de realizar. Los procesos realizados en 
una organización no siempre son fácilmente visibles y reconocibles. Para ello hay que 
contar con herramientas que permitan enunciar de manera legible y expresiva los distintos 
procedimientos. 
 
Un estándar de procesos solo tiene impacto si todo el mundo lo adopta, por lo que se deben 
hacer grandes esfuerzos no solo por obtener los estándares sino también por implantarlos. 
Por un lado, las herramientas de representación de han de ser multidisciplinares para 
permitir que los distintos actores englobados en los procedimientos de una organización 
puedan entender y aplicar los procesos estandarizados de la forma menos traumática 
posible. Por otro lado, hay que monitorizar los protocolos para que saber el estado en el que 
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El éxito de una organización frente a la estandarización de sus procesos va a depender en 
gran parte de la capacidad de especificar procesos que
19
: 
 Sean formales, es decir, que permitan su especificación de una manera lo más formal 
posible. Esto va a permitir reducir la ambigüedad y la subjetividad de los documentos de 
estandarización de procesos. 
 Permitan la automatización de los procesos. La estandarización de los procesos tiene que 
permitir que los procesos especificados sean repetibles por los actores de una organización. 
 Sean expresivos, es decir, que los modelos puedan expresar todas las situaciones que se 
puedan dar en la especificación de los procesos de negocio de la organización. 
 Sean legibles, es decir, que todos los actores de la organización, entiendan los procesos 
descritos y comprendan sus implicaciones. 
 Permitan trazabilidad, es decir, que puedan ser monitorizados para observar su evolución 
y detectar errores en la implantación de los procesos. 
Qué hacer para estandarizar los procesos. La estandarización debe abarcar todos los 
procesos desarrollados por la organización, de modo que tengan influencia sobre la calidad 
de los productos o servicios. Se debe recordar que al estandarizar los procesos, se busca 
establecer la mejor forma de hacer las cosas para obtener una calidad uniforme y productos 




 Paso 1. Identificar los procesos: Para identificar los procesos se debe entender que todo 
proceso tiene un inicio y un fin, contar con elementos de entrada y productos y/o servicios 
valiosos de salida, debe estar conformado por actividades relacionadas entre sí, además 
debe permitir su control mediante elementos de detección y análisis de no conformidad 
(Ítems de control). La definición adecuada de cada proceso permitirá estandarizar solo 
aquellos procesos que lleven a garantizar el resultado final y la plena satisfacción de 
clientes y/o usuarios. Se deben identificar todos los procesos y sus interrelaciones. 
 Paso 2. Elaborar diagramas operacionales: Un diagrama operacional describe la 
secuencia ordenada de actividades que se ejecutan para realizar un proceso, para este fin se 
emplea la simbología de las herramientas de la Ingeniería Industrial. Para elaborar los 
diagramas de operación se seguirá la lógica descrita en la definición de los procesos, 
incluyendo a las áreas o personas responsables de la ejecución de las actividades. Los 
diagramas deben ser sencillos, deben definir los procesos prioritarios, deben ser fácilmente 
comprendidos y de aplicación práctica para el usuario, deben representar el flujo de un 
proceso, usando símbolos de conexión, decisión, proceso, documento, archivo, inspección, 
transporte, depósito, etc. 
 Paso 3. Documentar los procesos: La documentación desarrollada debe ser un medio de 
comunicación donde las palabras escritas conlleven autoridad. Lo que se escribe 
(Procedimientos, actividades, tareas, etc.) deben agregar valor al proceso y ser documentos 
de continuo análisis. La descripción documentaria debe ser lo más sencilla posible, además 
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debe ser de fácil comprensión y aplicación para el usuario. Se deben describir los procesos 
en forma concreta, basándose en la práctica, determinando para cada caso criterios de 
control.  Finalmente lo descrito en cada proceso debe tener coherencia con los estándares, 
debe tener nombres y formas estandarizadas, indicando las fechas de emisión y 
actualización. 
 Paso 4. Formalizar los procesos: Todo documento usado en la organización debe estar 
autorizado por esta, por tanto debe contar con la aprobación del área con mayor 
responsabilidad sobre cada proceso. 
 Paso 5. Implantar los procesos: La estandarización es una tarea de especialistas, por 
tanto la implantación de los procesos desarrollados debe ser efectuada por los especialistas 
de cada área. Los procesos documentados deben servir como herramienta para el 
entendimiento de las personas, por tanto constituyen un material muy importante para la 
capacitación constante de los trabajadores de la organización. El especialista responsable de 
implantar los procesos en cada área debe asegurar un ambiente de confianza, seguridad, 
motivación y máxima participación en todos los niveles donde se implementen los 
procedimientos de gestión desarrollados. 
 Paso 6. Revisión de los procesos: La definición de estandarización hace concluir que 
siempre existe una manera de hacer mejor las cosas, pues los estándares no son eternos, 
sino que deben modificarse dentro del ambiente del mejoramiento continuo, los nuevos 
estándares deben ser difundidos a todos los involucrados a fin que sean verdaderamente 
bien utilizados. Los usuarios de los estándares deben participar en la actualización de los 
mismos, haciendo sugerencias de mejoramiento e informando sobre las anomalías. 
 
1.6.2 Ciencias térmicas. 
 
Termodinámica. La aportación más importante al desarrollo y el mantenimiento de nuestra 
moderna sociedad tecnológica ha sido nuestra capacidad de extraer grandes cantidades de 
energía de los productos naturales. Esas extracciones de energía han permitido controlar o 
usar el trabajo, la potencia y el calor para satisfacer las demandas de la sociedad. La ciencia 
que explica y determina cuanta energía se puede extraer, y con qué eficiencia, se llama 
Termodinámica. Esta ciencia estudia la energía en sus diversas formas y explica por qué 




La Termodinámica como ciencia tiene un origen ligado a los problemas que históricamente 
surgieron relacionados con la transformación recíproca de calor y trabajo, especialmente 
con el empleo generalizado a partir de fines del siglo XVIII de las máquinas de vapor. La 
Termodinámica posee una serie de características que la hacen adecuada a las necesidades 
técnicas de la ingeniería. En efecto, en primer lugar, sus conceptos son “fenomenológicos”, 
accesibles a la observación y medición en las escalas propias de los fenómenos perceptibles 
por los sentidos. En segundo lugar, la Termodinámica posee un carácter muy general, que 
la hace poco o nada dependiente de conceptos previos de otras ramas de la ciencia, y, sin 
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La Termodinámica es una ciencia que se puede aplicar al estudio de numerosos temas, 
como son la transferencia de calor, las plantas de potencia (Combustibles fósiles, fisión y 
fusión nuclear, energía solar, geotérmica, etc.), las máquinas (De vapor, de gasolina, diésel, 




La Termodinámica formula cuatro “Principios” fundamentales. Un principio es 
simplemente una atrevida generalización de la observación de algún fenómeno natural, y no 
puede mediante razonamientos matemáticos. La validez de estos “Principios” se asegura 
por el hecho de que nunca han dejado de cumplirse. En este sentido, las conclusiones de la 
Termodinámica están a salvo de cualquier teoría abstracta que se base en hipótesis más o 
menos acertadas. La Termodinámica es por decirlo una ciencia exacta, sus resultados y 








 Simplicidad: Los fundamentos de la termodinámica surgen de la simple observación de 
los fenómenos naturales. Así por ejemplo, la observación de que el calor pasa de forma 
espontánea de los cuerpos calientes a los fríos da lugar al Segundo Principio de la 
Termodinámica. 
 Generalidad y Universalidad: La termodinámica estudia cualquier sistema que esté 
constituido por un gran número de partículas: un simple hilo metálico, un cristal, una 
reacción química, un rayo de luz, los océanos, la atmosfera, las estrellas…...Todos ellos son 
objeto de estudio de la termodinámica; cualquier sistema macroscópico puede ser abordado 
con las herramientas que nos proporciona.  
 Indestructibilidad: Numerosas teorías científicas han ido modificándose a lo largo del 
tiempo: La mecánica clásica fue reemplazada por la mecánica relativista y la mecánica 
cuántica, y no es seguro de si algún día estas mismas quedaran reemplazadas por otra que 
las englobe a ambas. En cambio, con la termodinámica se tiene la certeza de que nunca 
cambiará, porque el día en que lo hiciere la misma naturaleza estaría violando sus propias 
leyes. 
En el mismo formalismo general de la termodinámica se describe el sistema termodinámico 
por un conjunto de variables de estado (Como pueden ser la temperatura, el volumen, la 
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presión, etc.) por unas funciones de estas variables (Como por ejemplo la energía interna). 
Con la ayuda de las leyes de la Termodinámica se establecen relaciones entre las funciones 
y las variables de estado que permitirán conocer la evolución del sistema.  
 
Transferencia de calor. La transferencia de calor es la ciencia que trata de predecir el 
intercambio de energía que puede tener lugar entre cuerpos materiales como resultado de 
una diferencia de temperatura. La termodinámica enseña que esta transferencia de energía 
se define como calor. La ciencia de transferencia de calor pretende no sólo explicar cómo la 
energía térmica puede ser transferida, sino también predecir la rapidez con la que, bajo 
ciertas condiciones específicas, tendrá lugar esa transferencia. El hecho del que el objetivo 
deseado del análisis sea la rapidez de la transferencia del calor, señala la diferencia entre la 




La transferencia de calor complementa los principios primero y segundo de la 
termodinámica, al complementar leyes experimentales adicionales que se usan para 
establecer la rapidez de la transferencia de energía. Como en la ciencia de la termodinámica 
las leyes experimentales usadas como base para la Transferencia de calor son bastante 
simples y fácilmente extensibles, de modo que abarcan gran variedad de situaciones 
prácticas. 
 
 De las tres ciencias térmicas, la transferencia de calor es la más familiar dado que es parte 
de nuestra experiencia diaria, por ejemplo cuando se nos enfría la sopa o el café. Procesos 
que emplean la transferencia de calor aparecen frecuentemente en la industria: 
Calentamiento del petróleo crudo (U otra mezcla líquida) hasta su punto de ebullición para 
separarlo. En cualquier caso se necesita hallar la velocidad a la cual ocurre la transferencia 




El estudio de la transferencia de calor abarca otras disciplinas tales como la física, la 
ingeniería mecánica, la ingeniería civil, la arquitectura, etc. Abarca por consiguiente otras 
áreas del conocimiento y constituye uno de los tres fenómenos de transporte fundamentales.  
 
En la transferencia de calor como en otras ciencias, la solución de un problema 
determinado que se pueda plantear requiere la realización de hipótesis e idealizaciones. Es 
prácticamente imposible describir el fenómeno exactamente y, cuando se tiene que expresar 
el problema en forma de una ecuación matemática, es necesario realizar aproximaciones. Es 
importante tener presentes las aproximaciones, hipótesis e idealizaciones realizadas cuando 




 Algunas propiedades físicas como la conductividad térmica, la viscosidad, el calor 
específico o la densidad cambian con la temperatura, pero si seleccionan los valores medios 
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adecuados los cálculos se pueden simplificar considerablemente sin que se produzca un 
error considerable en el resultado final. 
 Cuando se transmite calor de un fluido a una pared, pueden aparecer incrustaciones que 
reducen la velocidad de transmisión de calor. Para asegurar una correcta operación a lo 
largo de un periodo de tiempo se deberá aplicar un factor corrector de seguridad que tenga 
en cuenta esta contingencia. 
 Cuando se transmite calor por convección a través de una pared lo suficientemente 
grande, se puede considerar que su superficie es infinita con lo que se reducirá 
considerablemente los cálculos a la hora de resolver el problema de transmisión de calor. 
 
Los mecanismos a través de los cuales se transmite el calor son: conducción, convección y 
radiación. Tanto la conducción como la convección necesitan de un medio material para 
transferir energía, mientras que la radiación no lo necesita y, de hecho, está más favorecida 
la transferencia en el vacío. 
 
1.7 MARCO CONCEPTUAL 
 
Es importante definir algunos términos relacionados con la estandarización de procesos, ya 
que es necesario tenerlos en cuenta para facilitar su identificación, selección y definición 
posterior; así se tiene: 
 
 Actividad: Es la suma de tareas, normalmente se agrupan en un procedimiento para 
facilitar su gestión. La secuencia ordenada de actividades da como resultado un subproceso 
o proceso. Normalmente se desarrolla en un departamento o función
29
. 
 Aprendizaje experimental: La experimentación consiste en poner al educando en 
contacto con un fenómeno (Conocido o parcialmente conocido) que lo motive y lo induzca 
a reproducirlo, con el fin de conocerlo mejor, dominarlo y utilizarlo. Es una técnica que 
requiere la participación integral del alumno y le permite verificar los conocimientos 
adquiridos, desarrollar una mentalidad científica y poner en evidencia la noción de causa y 
efecto de los fenómenos
30
. 
 Cliente: Organización o persona que recibe un producto 
 Cliente interno: El cliente interno es aquel miembro de la organización, que recibe el 
resultado de un proceso anterior, llevado a cabo en la misma organización, a la que 
podemos concebir como integrada por una red interna de proveedores y clientes. Yo soy 
proveedor de quien recibe el producto de mi trabajo, y cliente de quien me hace llegar el 
producto del suyo. Toda persona interviene en un proceso generador de resultados 
(Productos o servicios), que son entregados a un cliente. Si éste se encuentra en la misma 
organización (Cliente interno), utilizará los productos resultantes del proceso anterior como 
entrada (Recursos) para su propio proceso. A su vez, éste último elaborará las salidas 
                                                 
29
 Definición.org [en línea]. <http://www.definicion.org/actividad> [Consultado el 08 de septiembre de 2013]. 
30
 Investigación e innovación educativa. Centro virtual de técnicas didácticas. Tecnológico de Monterrey. [en 
línea]. <http://sitios.itesm.mx/va/dide2/tecnicas_didacticas/aprexperimental.htm> [Consultado el 08 de 







oportunas (Productos) que serán utilizadas por otro cliente interno, o que llegarán hasta el 
mercado, dirigidas a clientes externos
31
. 
 Cliente externo: Desde el punto de vista de las relaciones públicas, un cliente externo no 
es sólo aquel que utiliza o disfruta de un producto y/o servicio, sino también son todos 
aquellos clientes con los cuales las empresas en el desarrollo de su gestión empresarial 
tienen oportunidad de tratar o contactar o establecer negocios
32
.  
 Diagnóstico: Proceso que se realiza en un objeto determinado, generalmente para 
solucionar un problema. En el proceso de diagnóstico dicho problema experimenta cambios 
cuantitativos y cualitativos, los que tienden a la solución del problema. Consta de varias 
etapas, dialécticamente relacionadas, que son: Evaluación, procesamiento mental de la 
información, intervención y seguimiento. 
 Diagrama de flujo: Es una representación gráfica de la secuencia de pasos que se 
realizan para obtener un cierto resultado. Este puede ser un producto, un servicio, o bien 
una combinación de ambas. 
 Documento: Es aquella Información surgida y su medio de soporte los cuales 
posteriormente conformaran la memoria de la organización. 
 Eficacia: Reinaldo O. Da Silva, la eficacia "está relacionada con el logro de los 
objetivos/resultados propuestos, es decir con la realización de actividades que permitan 




 Eficiencia: Simón Andrade, define la eficiencia de la siguiente manera: "expresión que se 
emplea para medir la capacidad o cualidad de actuación de un sistema o sujeto 




 Efectividad: La palabra efectividad adquiere su origen del verbo latino "efficere", que 
quiere decir ejecutar, llevar a cabo u obtener como resultado. Cuando un individuo practica 
la efectividad en su trabajo, su tiempo rinde mucho más y sus niveles de bienestar 
aumentan, ya que éste sentirá que está cumpliendo con sus labores cotidianas de forma 
eficiente. Según la ley de la efectividad, este hábito se adquiere al equilibrar la producción 
y la capacidad para producir. De esta forma, tanto los gerentes como el personal a su cargo, 
podrán obtener un mayor beneficio del esfuerzo y de las horas de trabajo que invierten a 
diario en la empresa
35
. 
 Estandarización: Se conoce como estandarización al proceso mediante el cual se realiza 
una actividad de manera standard o previamente establecida. El término estandarización 
proviene del término standard, aquel que refiere a un modo o método establecido, aceptado 
y normalmente seguido para realizar determinado tipo de actividades o funciones. Un 
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estándar es un parámetro más o menos esperable para ciertas circunstancias o espacios y es 
aquello que debe ser seguido en caso de recurrir a algunos tipos de acción. 
 Estudiante: Persona que cursa estudios en un establecimiento de enseñanza 
 Fenomenología: Término que es utilizado en física de alta energía para describir un tipo 
de conocimiento que relaciona entre sí diferentes observaciones empíricas de forma 
consistente con la teoría fundamental, pero sin derivar de las observaciones directas de la 
teoría fundamental.   
 Instrucción de trabajo: Es la descripción detallada de cómo realizar y registrar las 
tareas. 
 Laboratorio académico: Espacio educativo donde es posible reproducir fenómenos 
naturales, de manera que se puedan controlar determinados aspectos (Experimentación); es 
decir, en él se pueden llevar a cabo actividades experimentales, ya que los materiales y el 
equipo que se utilizan tienen las condiciones que lo permiten. El laboratorio académico 
tiene un gran valor educativo, pues además de propiciar el desarrollo de habilidades y 
destrezas en el manejo de los materiales y sustancias, permite mantener en el alumnado y 
en los docentes el espíritu de la investigación, así como la práctica de actitudes y valores en 
el trabajo individual y en equipo
36
. 
 Manual de procesos: Compendio de acciones documentadas que contienen en esencia, la 
descripción de las  actividades que se realizan producto de las funciones de una unidad 
administrativa, dichas funciones se traducen en lo que  denominamos procesos y que 
entregan como resultado un producto o servicio específico. Dichos manuales incluyen 
además los puestos o unidades administrativas que intervienen además incluyen objetos y 
sistemas, precisando su nivel de participación. También Suelen contener en algunos casos 
ejemplos de formularios, autorizaciones o documentos necesarios como normativas y 
políticas particulares de cómo se aplican dichos limites o lineamientos de actuación, 
máquinas o equipo de oficina a utilizar y cualquier otro dato que pueda auxiliar el correcto 
desarrollo de las actividades dentro de la empresa. En él se encuentra registrada y 
transmitida sin distorsión la información básica referente al funcionamiento de todas las 




 Procedimiento: Es la forma especificada para llevar a cabo una actividad o un proceso. 
Sucesión cronológica de operaciones concatenadas entre sí, que se constituyen en una 
unidad de función para la realización de una actividad o tarea específica dentro de un 
ámbito predeterminado de aplicación
38
. 
 Proceso: Es el conjunto de actividades que se relacionan o interactúan para transformar 
elementos de entrada en resultados. 
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 Producto: Según la ISO 900:2000, resultado de un proceso. Existen cuatro categorías 
genéricas de productos: Servicios (Por ejemplo, transporte); software (Por ejemplo, 
programas de computador, diccionario); hardware (Por ejemplo, parte mecánica de un 
motor); materiales procesados (Por ejemplo, lubricante). La mayoría de los productos 
contienen elementos que pertenecen a diferentes categorías genéricas de producto. La 
denominación del producto en cada caso como servicio, software, hardware o material 
procesado depende del elemento dominante. Por ejemplo, el producto ofrecido "automóvil" 
está compuesto por hardware (Por ejemplo, las ruedas), materiales procesados (Por 
ejemplo, combustible, líquido refrigerante), software (Por ejemplo, los programas 
informáticos de control del motor, el manual del conductor), y el servicio (Por ejemplo, las 
explicaciones relativas a su funcionamiento proporcionadas por el vendedor). Un servicio 
es el resultado de llevar a cabo necesariamente al menos una actividad en la interfaz entre el 
proveedor y el cliente y generalmente es intangible. 
 Registro: Es el documento que presenta resultados obtenidos o proporciona evidencia de 
actividades desempeñadas. 
 Seguimiento: Es el proceso de supervisión continua de una actividad, con el propósito de 





1.8.1 Tipo de Investigación 
 
Para el desarrollo de este proyecto se hará uso de la Investigación exploratoria, definida 
como aquella que se efectúa sobre un tema u objeto desconocido o poco estudiado, por lo 
que sus resultados constituyen una visión aproximada de dicho objeto, es decir, un nivel 
superficial de conocimiento. Este tipo de investigación va dirigida a la formulación más 
precisa de un problema de investigación, dado que se carece de información suficiente y de 
conocimiento previos del objeto de estudio, resulta lógica que la formulación inicial del 
problema sea imprecisa. En este caso la exploración permitirá obtener nuevo datos y 





1.8.1 Método de Investigación 
 
El método de investigación es la investigación aplicada que consiste en evaluar el estado 
actual del laboratorio de térmicas frente a las exigencias del actual plan de estudios del 
programa de Ingeniería Industrial, así como a las normas internas y externas que rigen el 
funcionamiento de laboratorios de práctica universitaria.  
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Se realizarán visitas al laboratorio de térmicas la universidad así como visitas a otras 
calderas del sector industrial donde se tendrá una relación más cercana con todas las 
personas que laboran en dicha oficina, para indagar la forma y las condiciones en la que se 
encuentra el laboratorio y como los estudiantes de la Facultad de Ingeniería acceden a este 
servicio educativo. 
 
1.9 CUADRO METODOLÓGICO 
 
La tabla 3 hace referencia al cuadro metodológico, el cual contiene las actividades 
necesarias para cumplir con cada uno de los objetivos del proyecto de grado. Así mismo se 
relaciona la metodología que se tendrá en cuenta para llevar a cabo las actividades 
necesarias. Es de vital importancia tener en cuenta las técnicas de recolección de datos, ya 
que ellas permitirán tomar decisiones importantes para llevar a cabo el objetivo general de 
este proyecto; estandarizar los procesos del laboratorio de térmicas, aplicado a las 
asignaturas o módulos del programa de Ingeniería Industrial. 
 
A continuación se describen las actividades, metodología y técnicas de recolección de datos 
respecto a los objetivos: 
 








diagnóstico de la 
situación actual de 
los procedimientos 







Trabajo de campo 
Se realizó una visita a las 
instalaciones del 








Mediante la aplicación de 
listas de chequeo y/o 
encuestas, revisión de 
registros se recolectó 
información sobre el 
estado físico y técnico 
del lab. 
 Listas de 
chequeo. 
 Encuestas. 




Se hizo una comparación 
contra  las NTC 
aplicables y el  

























diagnóstico de la 
situación actual de 
los procedimientos 









A partir de los resultados 
se  seleccionó los 
procesos o 









que se realizan en el 
laboratorio de 
térmicas, creando un 
manual de procesos. 
Identificar de 
manera gráfica la 
red de procesos del 
laboratorio. 
Se realizó el diseño de un 
mapa de procesos donde 
se muestre los 
componentes de cada 
procedimiento y su 




 Graficas de 
funcionamiento. 
 Entrevistas a 
profundidad. 





Se definió el cómo 
(Operativo) del proceso 
(Propósito, función o 
servicio) desdoblando o 
desplegando su 
complejidad, gestionando 
una función a partir de 
las actividades operativas 








Socialización y discusión 
de los resultados de la 
versión preliminar del 




Presentación de la 
versión final 
Socialización de la 
versión final del manual 
de procesos con el 

















Realizar un estudio 




planes de acción del 
proceso. 
Medir el tiempo 
utilizado para el 
procedimiento de 
cada práctica. 
La cantidad de trabajo de 
cada elemento, 
expresándola en tiempo, 




 Tablero de 
observaciones. 





obtenidos de la 
etapa anterior. 
Se realizó una 
verificación de los 
métodos y movimientos 
más eficaces. Lo anterior 
proporcionó información 
suficiente para 
determinar la eliminación 
de los elementos 
improductivos o extraños 






Definir la serie de 
actividades. 
Se definió el tiempo 
estándar a cada una de 
las operaciones, así 
mismo la serie de 
actividades y el método 
de operación para cada 
















Se relacionó todos los 
elementos requeridos 
para llevar a cabo las 
prácticas de laboratorio. 
 Listas de 
chequeo. 







Mediante una práctica 
piloto de laboratorio, se 
colocaron a prueba las 
guías diseñadas, 
buscando corroborar que 

































Ajustar las guías de 
laboratorio. 
Con los resultados 
obtenidos en la etapa 
anterior se realizaron las 
correcciones necesarias 
de las guías para que el 
método de 














administrativos de la 
estandarización para 
el establecimiento 
de su viabilidad. 
 
Construir el flujo 
de fondos 
Se asignó en el tiempo el 
flujo de costos e 
inversiones para la 
estandarización de los 
procesos del laboratorio. 






Se establecieron las 
fuentes de recursos 
necesarios para la 
ejecución de la 
estandarización de los 
procesos del laboratorio, 
y asegurar los 
mecanismos a través de 
los cuales fluirán esos 










viabilidad de la 
asignación de 
recursos. 
Mediante un análisis 
financiero, se  la 
conveniencia de asignar 
recursos para la 
estandarización de los 







Fuente: Los Autores. 2013. 
 




El Diagnóstico tiene como objetivo proporcionar conocimiento de la realidad del estado 
fisco y cumplimiento respecto de requerimientos del laboratorio de térmicas con el objetivo 







asignaturas o módulos del programa de ingeniería industrial. Para ello, es necesario 
recopilar información de manera sistematizada, para lo cual se establecen dos ámbitos:  
 
a. Diagnóstico técnico. Se realizó una visita técnica a las instalaciones del laboratorio con 
el fin de verificar el estado físico de los equipos, planta física, personal y de procedimientos 
del laboratorio.  
 
b. Diagnóstico del laboratorio de térmicas con respecto a los requisitos de la Norma 
ISO 9001:2008. Como instrumento de validación del cumplimiento normativo del 
laboratorio frente a la Norma ISO 9001:2008, se diseñó y aplicó una lista de chequeo, que 
permite verificar la existencia documental requerida y el proceso de documentación, con el 
propósito de evaluar el nivel de la documentación que posee actualmente el sistema
40
. 
Desde el punto de vista metodológico, se ofrecen formatos y listas de chequeo (presentados 
en los anexos). La recolección de la información se realiza de manera secuencial  siguiendo 
un camino lógico:  
 
• SITUACIÓN. Establece las bases del análisis, determinando la situación particular se va a 
analizar y verificando las condiciones a evaluar.  
• INDICADOR. Los indicadores de evaluación utilizados fueron cualitativos y cuantitativos 
según la situación o característica a evaluar y permiten establecer una información clara 
sobre el grado de cumplimiento.  
• TABLA. La información a recabada, es presentada en formatos y listas de chequeo que 
pueden ser utilizados en evaluaciones futuras y presentan de forma clara la situación, la 
evaluación y los resultados.  
 
2.1.1 Diagnóstico técnico. Para la descripción del estado físico de los equipos, la planta 
física, personal y de procedimientos, se diseñaron y aplicaron los siguientes formatos:  
 
 Informe técnico de verificación de estado del laboratorio de térmicas de la Universidad 
Libre, Seccional Bogotá, Sede Bosque Popular (Véase Anexo A).  
 Registro de verificación de equipos (Véase Anexo B). 
 Lista de chequeo por equipo (Véase Anexo C). 
 Planos bajo norma del laboratorio(Véase Anexo D) 
 Fichas técnicas equipos Laboratorio de térmicas (Véase Anexo E) 
 
Mediante la aplicación de estos formatos se pudo determinar el estado del laboratorio desde 
un enfoque técnico. Teniendo en cuenta los resultados obtenidos, se realizaron 
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 La Norma NTC ISO/IEC 17025 que establece los requisitos generales para la competencia de la realización 
de los ensayos y/o calibraciones, incluido el muestreo. Esta Norma Internacional es aplicable a todas las 
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métodos, los requisitos contenidos en dicha Norma no se aplican. Por lo anterior, se dispuso el uso de la 







apreciaciones y recomendaciones para eliminar las fallas encontradas en cada una de las 
áreas para el mejoramiento continuo del laboratorio; si bien este diagnóstico se realizó en el 
año 2014, se realizó la gestión para diagnosticar los equipos a 2015, pero no fue posible ya 
que se requiere un informe por parte de la empresa que realizo el mantenimiento a la 
caldera el cual aún no se tiene y en la actualidad no es posible realizar ninguna practica 
hasta que no realicen todas las verificaciones y se tengan todos los permisos. 
 
Por lo tanto continuación se enuncian las áreas evaluadas, basados en el diagnostico llevado 
a cabo en el año 2014: 
 
a. Equipos. Luego de revisar todos los equipos que componen el laboratorio de térmicas, 
se concluyó que se encontraban en un estado similar. En la tabla 4 se resume los resultados 
obtenidos tras esta revisión. 
 
Tabla 4. Diagnóstico técnico de equipos. 





 Los equipos no 
están funcionando 
normalmente, no se 
encuentran 
evidencias de daños a 





 Revisar las hojas de 
vida de los equipos 
para su actualización. 
 





 No existe un 
procedimiento de uso 
de equipos. 
 
 Dado que los 
equipos revisados se 
encuentran en 
condiciones 
similares, es factible 
revisar sus requisitos, 
normas y gestión 
documental. 
 Realizar delimitación de 
las zonas de trabajo. 
 
 Instalar un tubo en la 
válvula de seguridad 
liberadora de presión de la 
caldera, para que el vapor 
sea liberado a un área que 
no afecte la seguridad de 
los estudiantes o docentes. 
 
 Etiquetar cada equipo 
con su nombre 
correspondiente. 
 
 Realizar la señalización 
y de medidas de 
precaución que se debe 
tener en cada equipo. 
 
 Señalizar las salidas de 
emergencia y evacuación. 
 
 Crear un espacio de 
































b. Planta física. Se realizó una revisión técnica para la calidad, seguridad y garantía del 
laboratorio de térmicas, donde se tuvo en cuenta los aspectos más importantes tales como 
sus condiciones físicas (Iluminación, ventilación y acometidas eléctricas), distribución de 
áreas, puestos de trabajo y señalización. Se encontró lo siguiente: 
 
 Condiciones físicas. El laboratorio cuenta con una excelente iluminación en la totalidad 
de espacios denso seguridad y comodidad. La fuente de iluminación es proporcionada por 
doce (12) lámparas fluorescentes, además de esto, el laboratorio cuenta con unas pequeñas 
ventanas ubicadas en la pared sur y un enorme tragaluz ubicado en el techo. 
 
En cuanto a la ventilación, el laboratorio no requiere de sistemas especiales (Aire 
acondicionado industrial o ventiladores), ya que las pruebas o prácticas que se realizan en 
el laboratorio no requieren de estos elementos para su realización. 
 
El laboratorio se rige por la norma NSR10 de sismo-resistencia, por tanto la edificación es 
capaz de resistir “además de las fuerzas que le impone su uso, temblores de poca intensidad 
sin daño, temblores moderados sin daño estructural, pero posiblemente con algún daño a 
los elementos no estructurales y un temblor fuerte con daños a elementos estructurales y no 
estructurales pero sin colapso”41. 
 
En general, las instalaciones eléctricas se encuentran en buen estado, aunque hay que 
recalcar que se presentan problemas con las clavijas y la señalización de los tomacorrientes 
(Identificado el tipo de tomacorriente y su amperaje o voltaje). En la figura 4 se puede 
observar que una de las clavijas tiene un cable por fuera del aislamiento plástico y no están 
señalizados correctamente. 
Figura 4. Estado tomacorrientes 
 
Fuente: Los Autores. 2015. 
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 Distribución de áreas y puestos de trabajo. No existe una demarcación de las áreas de 
trabajo, no hay identificación de los equipos que conforma cada puesto de trabajo, la 
distribución del área de clases no está ordenada y limitada, no existe un área de 
almacenamiento para los insumos que se utilizan para las prácticas de laboratorio, los 
insumos están distribuidos alrededor del laboratorio sin ningún orden. En la figura 5 se 
observa el desorden en que se encontraba el laboratorio en el año 2014, entre las áreas de 
trabajo no se evidencia demarcación y señalización, al realizar una nueva visita en el año 
2015, se puede observar el orden de los puestos y la demarcación de las equipos 
 
Figura 5. Distribución áreas de trabajo. 
 
 
Fuente: Los Autores. 2015. 
Entre las áreas de trabajo se encuentran: el área de clases, donde los docentes dan 
instrucciones particulares sobre el procedimiento a seguir, el área de caldera, siendo el 
elemento principal del laboratorio el cual da el funcionamiento de los demás equipos, las 
tres áreas correspondientes a los intercambiadores de calor (Intercambiador de calor de 
tubos concéntricos, intercambiador de calor de placas e intercambiador de calor de coraza y 
tubos), por último, el área de la torre del enfriamiento que se encuentra en la parte externa 
del laboratorio. 
 Señalización de equipos. El laboratorio no cuenta con suficiente señalización para los 
equipos de trabajo e insumos empleados. 
 
Existen elementos de alto riesgo, los cuales se encuentran en el laboratorio, se desconoce su 
aplicación y sus distintivos, por ejemplo, existe un tanque donde se almacena el diésel para 
el funcionamiento del quemador de la caldera el cual no tiene señalización de seguridad. En 







cuentan aún un distintivo, por lo cual se desconoce su tipo y aplicación. Según la NFPA 30 
el diésel está clasificado como un líquido inflamable clase II, cuyo punto de inflamación 
está entre los 100 °F (37,778°C) a 140°F (60°C). Si bien estos elementos pueden ser 
almacenados en contenedores como latas; la norma NFPA 30 y OSHA 29 Código de 
Regulaciones Federales (CFR) 1910.106 (a)(29) definen lata de seguridad como "recipiente 
aprobado de no más de 5 galones (18.9 litros) de capacidad con una tapa de cierre 
accionado por resorte y una cubierta en el pico. Posee un diseño que permite liberar presión 
interna de manera segura en caso de incendio" y debe encontrarse debidamente señalizado. 
 
Figura 6. Elementos de alto riesgo. 
                                                    Fuente: Los Autores. 2014. 
 
 
El laboratorio no cuenta con ruta de evacuación estipulada en las normas básicas de 
seguridad para cualquier tipo de área de trabajo, no existe marcación de la salida de 
emergencia, ni letreros de advertencia de peligro. 
 
 Recomendaciones técnicas. En base a los resultados obtenidos de la situación actual del 
estado físico de cada una de las áreas evaluadas del laboratorio de térmicas, se hacen las 
siguientes recomendaciones para fortalecer muchas de las fallas o falencias que fueron 
observadas durante el proceso de valoración. 
 
Tabla 5. Recomendaciones técnicas. 
Área/Elemento Falla Recomendación 
Áreas de trabajo 
No se encuentran delimitadas, 
demarcadas y señalizadas.  
Demarcar y señalizar cada una de las 
áreas de trabajo, para que de esta 
forma sean fácilmente identificables 
y se puede trabajar cómodamente. 
Equipos 
 No cuentan señalización y 
medidas de precaución. 
 
 Las tuberías que conducen el 
vapor de agua y el agua fría 
desde la caldera hasta los 
Se debe señalizar los equipos así 
como las tuberías que conducen el 
vapor para de este modo evitar 
accidentes. Así mismo, se debe 
diseñar un programa de 







Fuente: Los Autores. 2015. 
 
2.1.2 Diagnóstico del laboratorio de térmicas con respecto a los requerimientos de la 
Norma ISO 9001:2008. Se llevó a cabo una entrevista con el Ing. Juan Carlos Santiago, 
Director de laboratorios de la Seccional Bogotá, Sede Bosque Popular. Se usó como 
herramienta una lista de chequeo basada en los requisitos de la Norma ISO 9001:2008, con 
el objeto de determinar el grado de cumplimiento del laboratorio con la norma. La lista de 
chequeo utilizada permitió obtener calificación cuantitativa, los datos se tabularon en grado 
de cumplimiento en una escala de 1 (uno) a 10 (diez), permitiendo así un análisis más 
puntual (Anexo F). El diagnóstico aplicado arrojó los siguientes resultados: 
 
La norma ISO 9001:2008, establece en sus tres primeros capítulos el objeto y campo de 
aplicación, las referencias normativas y los términos y definiciones, por lo tanto el presente 
diagnostico se realiza a partir del capítulo 4, donde es posible analizar y cuantificar el grado 
de cumplimiento del laboratorio según el proceso evaluado. 
 
1. El capítulo cuatro (4) correspondiente al sistema de gestión de calidad, tiene un 
porcentaje de cumplimiento del 40%. Se encontró que el laboratorio cuenta con un mapa de 
procesos en el cual se identifican los diferentes procesos, así como la secuencia, alcance e 
interacción de cada proceso; además cuenta tiene procedimientos documentados 
relacionados con el control de documentos y el control de registros. Así mismo, el 
laboratorio cuenta con un procedimiento documentado en el cual se define la metodología 
para diseñar e implementar de manera adecuada los mecanismos de seguimiento y 
medición de los servicios que ofrece el laboratorio. El laboratorio subcontrata los servicios 
de mantenimiento de los equipos que tiene a su disposición, para ello han establecido un 
procedimiento documentado.  Falta por diseñar e implementar el manual de calidad y un 
procedimiento documentado para la toma de acciones preventivas y correctivas, así como 
validar los criterios y métodos necesarios para asegurar que tanto la operación como el 
control de los procesos sean eficaces. 
intercambiadores de calor, no 
están señalizadas con el color 
respectivo que las identifique. 
 
 Los equipos no cuentan con 
un programa de mantenimiento. 
funcionamiento de los equipos. 
Seguridad del 
laboratorio 
Falta de señalización, rutas de 
evacuación, normas de 
seguridad y señalización de 
riesgos. 
Señalizar el laboratorio con: Las 
rutas de evacuación, salidas de 
emergencia, puntos de encuentro, 
normas de seguridad y señalización 
de riesgos. 
Documentación 
de los equipos 
Falta por documentar lo 
relacionado con las hojas de 
vida, instructivos de operación, 
procedimientos y programa de 
mantenimiento.  
Levantar toda la documentación que 








2. Para el capítulo cinco (5) referente a la responsabilidad de la dirección, se obtuvo un 
porcentaje de cumplimiento del 23%. Para este capítulo, se encontró que el laboratorio se 
han documentado los procedimientos de revisión por la dirección y responsabilidad, 
autoridad y documentación. El laboratorio no cuenta con política y objetivos de calidad, no 
se lleva a cabo nada en lo concerniente a la planificación del sistema de gestión de la 
calidad y compromiso de la dirección, no cuenta el laboratorio con un representante de la 
dirección que asegure e informe sobre el desempeño del sistema de gestión de la calidad, no 
se tiene documentado un procedimiento que garantice procesos de comunicación internos 
apropiados, por último, no se ha documentado nada relacionado con el enfoque al cliente 
 
3. En lo referente al capítulo seis (6) concerniente a la gestión de los recursos, se obtuvo un 
porcentaje de cumplimiento del 50%. Esto se debe a lo siguiente:  
 
 Actualmente la facultad no está realizando ninguna gestión para la apertura del 
laboratorio de térmicas. 
 La Decanatura de la Facultad de Ingeniería es la encargada de asegurar los recursos para 
el eficiente funcionamiento del Sistema de Gestión de la Calidad de los laboratorios, a 
través de la elaboración del presupuesto anual, el cual consolida las proyecciones 
elaboradas por los titulares de cada proceso, para atender sus planes de acción.  
 En relación con el recurso humano, es la Sede Principal de la Universidad a través del 
Proceso de Gestión Humana de su Sistema de Gestión de Calidad, la encargada de 
administrar la planta de personal de la Universidad. Comprende las actividades de 
vinculación de personal, nómina, prestaciones sociales, desarrollo de competencias, 
capacitación y afines. 
 Los laboratorios cuentan con una infraestructura física compuesta por las instalaciones 
físicas donde se encuentran ubicados las diferentes zonas de laboratorios y oficinas 
administrativas debidamente distribuidas para sus funciones, así como una infraestructura 
técnica que comprende las diferentes máquinas y/o equipos utilizados para llevar a cabo las 
prácticas de laboratorio. 
 Por último, el manejo del ambiente de trabajo en los aspectos de Salud Ocupacional, 
Seguridad e Higiene Industrial se rige de acuerdo con lo descrito en el Programa de Salud 
Ocupacional, que maneja la Jefatura de Personal en Bogotá. 
 
4. En lo concerniente al capítulo siete (7), alusivo a la realización del producto, se obtuvo 
un porcentaje de cumplimiento del 20%. En lo referente a la realización del producto se 
tienen documentados los siguientes procedimientos: Uso de laboratorio, elaboración y 
estandarización de guías de práctica de laboratorio, planificación de la realización del 
servicio, revisión de los requisitos relacionados con el servicio, validación de los procesos 
de la producción y la prestación del servicio en los laboratorios, identificación y 
trazabilidad, propiedad del cliente, control de los dispositivos de seguimiento y medición. 
A cada uno de estos procedimientos se les ha diseñado los correspondientes registros. Falta 
por determinar si es necesario o no aplicar los demás requisitos relacionados con la 








5. Por último, para el capítulo ocho (8) medición, análisis y mejora, se obtuvo un porcentaje 
de cumplimiento del 14%. Por último, en cuanto a los requisitos relacionados con este 
capítulo, se tiene documentado el procedimiento relacionado con el seguimiento y medición 
del servicio con sus respectivos formatos para la recopilación de información e indicadores 
para el análisis de la información. No se tiene nada documentado respecto a los 
procedimientos de naturaleza de las no conformidades y de cualquier acción tomada, 
resultados de las acciones correctivas y preventivas, auditorías internas, análisis de datos y 
mejora continua. 
 
En general, el laboratorio de térmicas de la Universidad Libre, Seccional Bogotá, Sede 
Bosque Popular está cumpliendo en un 39% de acuerdo con los requisitos de la Norma ISO 
9001:2008. 
 
En la gráfica 1, se puede observar los resultados del grado de cumplimiento del laboratorio 
frente a cada uno de los capítulos de la Norma ISO 9001:2008. 
 
Gráfica 1. Grado de cumplimiento con los requisitos de la Norma ISO 9001:2008 
 
Fuente: Los Autores. 2014. 
 
1.1.2.1 Documentación pendiente para aseguramiento del sistema 
 
A continuación, se relacionan los documentos que hacen falta en el laboratorio de térmicas 































Tabla 6. Documentación pendiente ISO 9001:2008 
No. Documento y/o registro 
1 Registros apropiados de la educación, formación, habilidades y experiencia para el 
personal. 
2 Registros de los resultados de la revisión y de las acciones originadas por la misma 
para los requisitos de operación. 
3 Registro los elementos de entrada relacionados con los requisitos de operación. 
4 Registros de los resultados de las evaluaciones y de cualquier acción necesaria que 
se derive de las mismas en el proceso de compras. 
5 Registros de la trazabilidad en la operación. 
6 Registro de patrones de calibración y/o verificación de equipos. 
Fuente: Los Autores. 2015. 
 
2.2 DOCUMENTACIÓN DEL SISTEMA DE GESTIÓN DE LA CALIDAD 
 
Un Sistema de Gestión de la Calidad documentado establece los procesos que controlan las 
actividades de la organización que tiene incidencia sobre la calidad del servicio. Esta 
documentación se utiliza para: 
 
 Lograr el cumplimiento de los requisitos del cliente. 
 Proveer la formación adecuada. 
 Permitir la repetitividad y trazabilidad. 
 Proporcionar evidencias objetivas y evaluar la eficacia y la idoneidad continua del 
Sistema de Gestión de la Calidad.  
 
La existencia de la documentación permite definir con claridad las autoridades y 
responsabilidades de los participantes del sistema, establecer la comunicación efectiva 
dentro de la organización, sirve para inducir y capacitar al nuevo personal fomentando un 
desempeño uniforme y proporciona evidencia objetiva del funcionamiento del sistema. 
 
El objetivo de la documentación dentro del laboratorio fue el de estandarizar los procesos 
de tal forma que su sistema sea independiente del personal, es decir, que cualquier persona 
competente pueda hacer que el sistema funcione y no de que el sistema depende de quien lo 
ejecute. 
 
2.2.1 Procesos involucrados en el Sistema de Gestión de la Calidad. El Mapa de Procesos 
del laboratorio de térmicas, contiene tres diferentes clases de procesos (Estratégicos, 
Operativo y de Apoyo) los cuales están orientados y fundamentados en lo más importante 













Figura 7. Mapa de procesos. 
 
Fuente: Los Autores. 2014. 
 
En la tabla 7 se describen cada uno de los procesos que conforman el mapa de procesos del 
laboratorio de térmicas, se indica el nombre del proceso, el tipo de proceso y el objetivo del 
proceso. 
 






OBJETIVO DEL PROCESO 
Planeación y 
revisión de la 
dirección 
Estratégico 
Establecer y asegurar el compromiso de la Alta 
Dirección con el desarrollo e implementación del 
Sistema de Gestión de Calidad así como con la 
mejora continua de su eficacia. 
Gestión de calidad Estratégico 
Establecer todas las operaciones necesarias para 
gestionar el cumplimiento de los requisitos de la 
documentación del S.G.C, realizando el seguimiento, 




Establecer la óptima prestación de los servicios 
internos de los laboratorios Facultad de Ingeniería 
Gestión humana Apoyo 
A través de este proceso se administra la planta de 
personal de la Universidad Libre. Comprende las 
actividades de vinculación de personal, nómina, 
prestaciones sociales, desarrollo de competencias, 

















Gestiona las acciones para el suministro de bienes e 







Asegurar el adecuado funcionamiento de las 
máquinas y/o equipos empleados en los laboratorios. 
Fuente: Los Autores. 2014. 
 
A cada uno de los procesos anteriormente descritos se les realizó su caracterización, con el 
fin de describir detalladamente cuáles son sus entradas, salidas y actividades relacionadas 
con el ciclo PHVA (Planear, Hacer, Verificar y Actuar) (Anexo G). 
 
Además de realizar la caracterización de los procesos, se definieron los indicadores de 
gestión de cada uno de ellos, donde los Líderes de proceso son los encargados de medirlos 
de acuerdo a su periodicidad. La información es remitida al Líder del Proceso de Gestión de 
Calidad quien se encarga de unificar la información para enviarla a la Alta Dirección para 
su revisión, análisis y toma de decisiones (Anexo G). 
 
Cabe aclarar que los procesos de Gestión de Adquisiciones y Suministros y de Gestión de 
Talento Humano no son responsabilidad directa del laboratorio, son responsabilidad de la 
Sede Principal de la Universidad Libre y están especificados dentro de su Sistema de 
Gestión de Calidad. Sin embargo, el laboratorio sigue los lineamientos definidos dentro de 
los procedimientos que hacen parte de cada uno de estos procesos. 
 
2.2.2 Fase de documentación de los procesos. Un Sistema de Gestión de la Calidad debe 
estar respaldado por documentación ya que facilita la relación entre las intenciones y los 
objetivos del sistema. Sin embargo, la documentación no debe ser un fin en sí mismo, debe 
ser un medio que agregue valor a los procesos del sistema de gestión. Cada organización 
debe determinar el grado de documentación requerida y el medio que desee utilizar para su 
control, dependiendo de su tamaño, la complejidad de sus procesos y los requisitos legales 
aplicables y normativos. La figura 8 muestra los tipos de documentos desarrollados para el 

















Figura 8. Tipos de documentos del Sistema de Gestión de la Calidad 
Registros









Fuente: Los Autores. 2014. 
 
2.2.3 El Manual de Calidad. El manual de calidad es la guía donde se encuentra soportado 
el Sistema de Gestión de la Calidad del laboratorio de térmicas, ya que es allí donde se 
encuentra la relación de los procedimientos documentados, instructivos, documentos 
generales, manuales, formatos y registros que conforman la base documental para el 
cumplimiento de la Norma ISO 9001:2008. 
 
Para el diseño del manual de calidad del laboratorio de térmicas, se siguieron los 
lineamientos establecidos en la Norma ISO 9001:2008 y la Guía Técnica Colombiana 
GTC-ISO/TR 10013 Directrices para la documentación del Sistema de Gestión de la 
Calidad. A continuación se relaciona el contenido del manual de calidad del laboratorio de 
térmicas, para observarlo completamente véase el anexo H: 
                                                                                                                                                              
1. PRESENTACIÓN  
1.1. ALCANCE Y EXCLUSIONES DEL SISTEMA DE GESTIÓN DE LA CALIDAD  
1.1.1. Alcance  
1.1.2. Exclusiones  
1.2. DOCUMENTOS DE REFERENCIA  
2. GLOSARIO  
3. UNIVERSIDAD LIBRE  
3.1. HISTORIA  
3.2. MISIÓN 
3.3. VISIÓN  
3.4. POLÍTICAS  
3.5. OBJETIVOS  
3.6. FACULTAD DE INGENIERÍA 
3.6.1. Reseña histórica  







3.6.3. Visión  
3.7. LABORATORIOS FACULTAD DE INGENIERÍA  
4. SISTEMA DE GESTIÓN DE CALIDAD 
4.1. MAPA DE PROCESOS  
4.2. CONTROL DE DOCUMENTOS  
4.3. CONTROL DE REGISTROS  
5. RESPONSABILIDAD DE LA DIRECCIÓN  
5.1. COMPROMISO DE LA DIRECCIÓN  
5.2. ENFOQUE AL CLIENTE  
5.3. POLÍTICA DE CALIDAD  
5.4. PLANIFICACIÓN DEL SISTEMA DE GESTIÓN DE LA CALIDAD  
5.4.1. Objetivos de Calidad  
5.5. RESPONSABILIDAD, AUTORIDAD Y COMUNICACIÓN 19 
5.5.1. Responsabilidad y autoridad  
5.5.2. Representante de la Dirección  
5.5.3. Comunicación interna  
5.6. REVISIÓN POR LA DIRECCIÓN  
6. GESTIÓN DE LOS RECURSOS  
6.1. PROVISIÓN DE RECURSOS  
6.2. RECURSO HUMANO  
6.3. INFRAESTRUCTURA  
6.4. AMBIENTE DE TRABAJO  
7. PRESTACIÓN DEL SERVICIO  
7.1. PLANIFICACIÓN DEL SERVICIO  
7.2. PROCESOS RELACIONADOS CON EL CLIENTE  
7.2.1. Identificación de los requisitos  
7.2.2. Revisión de los requisitos relacionados con el servicio  
7.2.3. Comunicación con el cliente  
7.3. DISEÑO Y DESARROLLO  
7.4. COMPRAS  
7.5. PRODUCCIÓN Y PRESTACIÓN DEL SERVICIO  
7.5.1. Control de la producción y de la prestación del servicio  
7.5.2. Validación de los procesos de la producción y prestación del servicio 
7.5.3. Identificación y trazabilidad  
7.5.4. Propiedad del cliente  
7.5.5. Preservación del servicio  
7.5.6. Control de los dispositivos de seguimiento y medición  
8. MEDICIÓN, ANÁLISIS Y MEJORA  
8.1. GENERALIDADES  
8.2. SEGUIMIENTO Y MEDICIÓN  
8.2.1. Satisfacción del cliente 







8.2.3. Seguimiento y medición de los procesos 
8.2.4. Seguimiento y medición del servicio 
8.3. CONTROL DEL SERVICIO NO CONFORME  
8.4. ANÁLISIS DE DATOS  
8.5. MEJORA  
8.5.1. Mejora continua  
8.5.2. Acciones Correctivas y/o Preventivas 
9. ANEXOS 
9.1. ANEXO 1: CARACTERIZACIÓN DE LOS PROCESOS DEL SGC 
9.2. ANEXO 2: PROCEDIMIENTOS DEL SGC 
2.2.4 Documentos generales. En el laboratorio de térmicas se definen los documentos 
generales como aquellos donde se establecen los lineamientos generales del Sistema de 
Gestión de la Calidad, por ejemplo: Políticas, objetivos, mapa de procesos, matriz de 
comunicación interna, organigrama, guías, caracterizaciones, entre otros. 
 
A continuación se listan los documentos generales que hacen parte del Sistema de Gestión 
de la Calidad del laboratorio de térmicas (Anexo H): 
 
 Política de Calidad y Objetivos de Calidad. 
 Organigrama laboratorios Facultad de Ingeniería. 
 Documento guía para la definición, formulación, ejecución y seguimiento del plan 
estratégico. 
 Matriz de comunicación interna. 
 Normas Generales y Reglamento del laboratorio. 
 
2.2.4.1 Procedimientos. Este tipo de documentos proporcionan evidencia de la conformidad 
con los requisitos así como la operación eficaz del Sistema de Gestión de la Calidad. Estos 
deben permanecer legibles, fácilmente identificables y recuperables. En la tabla 8 se listan 
y describen los procedimientos requeridos por la Norma ISO 9001:2008: 
 




Control de documentos 
Tiene como objetivo determinar la metodología para el control de 
toda la documentación que se maneja, asegurando su creación, 
aprobación, revisión, actualización, identificación, publicación y 
distribución; incluye el control de documentos de origen externo. 
Control de registros 
El cual tiene como objetivo establecer las políticas, condiciones, 
actividades, responsabilidades y controles para la identificación, 
el almacenamiento, la protección, la recuperación, el tiempo de 
retención y la disposición de los registros generados en el 










Auditoría interna de 
calidad 
Su objetivo es la de describir la metodología para la planeación, 
programación, ejecución e informe de resultados de las auditorías 
internas, con el fin de asegurar su aplicación y mejora del 
Sistema de Gestión de la Calidad. 
Servicio no conforme 
Tiene como objetivo Establecer la metodología para el 
tratamiento y control de las no conformidades detectadas de los 
servicios que no cumplen con los requisitos establecidos en el 
Sistema de Gestión de la Calidad. 
Acciones correctivas y 
preventivas 
Su objetivo es el de Establecer las políticas o condiciones, 
actividades, responsabilidades y controles para lograr 
elaboración, ejecución, seguimiento y cierre de las acciones 
preventivas y correctivas, que permitan eliminar las causas de no 
conformidades reales y potenciales que puedan afectar la 
eficiencia, eficacia efectividad del Sistema de Gestión de la 
Calidad. 
Fuente: Los Autores. 2014. 
 
Además de los procedimientos requeridos por la Norma ISO 9001:2008, se crearon los 
procedimientos que el laboratorio de térmicas determinó necesarios para asegurarse de la 
eficaz planificación, operación y control de sus procesos; estos procedimientos se listan y 
describen en la tabla 9, y pueden observarse completamente en el anexo I: 
 





Establecer una metodología de gestión que permita definir, 
formular, ejecutar y hacer seguimiento del plan estratégico de 
los laboratorios de la Facultad de Ingeniería. 
Revisión por la dirección 
Asegurar que la dirección del laboratorio implemente las 
acciones necesarias para asegurar la conveniencia, adecuación 
y eficacia continua del Sistema de Gestión de la Calidad. 
Gestión de quejas y 
sugerencias 
Establecer las tareas a desarrollar con el fin de garantizar la 
correcta gestión de las incidencias (quejas y sugerencias) de 
cualquier persona afectada por el Sistema de Gestión dela 
Calidad. 
Medición de la 
satisfacción del cliente 
Describir la metodología utilizada para obtener, medir y dar 
seguimiento a la información relacionada con la percepción de 
los clientes con respecto al cumplimiento de los requisitos del 













Análisis de datos 
Establecer la metodología para determinar, recopilar y analizar 
apropiadamente los datos obtenidos de las diferentes fuentes de 
información, para demostrar la idoneidad, eficacia, así como 
evaluar dónde puede realizarse la mejora de la eficacia del 
Sistema de Gestión de la Calidad. 
Uso interno de 
laboratorio 
Especificar la metodología para la solicitud de material, 
herramientas, equipos, insumos, maquinaria y reactivos para el 
cumplimiento eficaz de las labores académicas prestadas en los 
laboratorios de la Facultad de Ingeniería de la Universidad 
Libre, Seccional Bogotá, Sede Bosque Popular. 
Deudores de laboratorios 
facultad de ingeniería 
Determinar el procedimiento mediante el cual los usuarios 
internos, de los laboratorios de la Facultad de Ingeniería, que 
tengan algún tipo de deuda por daño o perdida de elementos de 
vidrio, materiales, herramientas y/o equipos que estén a su 
cargo ya sea durante las prácticas de laboratorio, salidas de 
campo o actividades extracurriculares, queden a paz y salvo 
ante la Universidad Libre. 
Salvaguardar la 
propiedad del cliente 
Establecer la metodología para salvaguardar documentos, 
muestras, testigos y/o piezas a ensayar que ingresen a los 
laboratorios de la Facultad de Ingeniería de la Universidad 
Libre, Seccional Bogotá, Sede Bosque Popular. 
Mantenimiento 
Establecer los lineamientos para identificar, planificar y realizar 
el mantenimiento a los equipos, instrumentos y maquinaria de 
los laboratorios de la Facultad de Ingeniería, Seccional Bogotá, 
Sede Bosque Popular, necesario para lograr la conformidad con 
los requisitos del servicio. 
Fuente: Los Autores. 2014. 
 
1.2.4.2 Instructivos. A continuación se listan y describen en la tabla 10 los instructivos 
creados para lograr un servicio eficaz por parte del laboratorio de térmicas (Anexo J): 
 




Instructivo para la 
elaboración y codificación 
documental  
Establecer el mecanismo de codificación y elaboración para 
la documentación correspondiente a los laboratorios de la 
Facultad de Ingeniería. 
Instructivo préstamo de 
documentación externa 
Determinar la metodología para el préstamo de 
documentación de origen externo por parte de los auxiliares 












Instructivo para el 
diligenciamiento de los 
formatos del control 
documental 
Establecer los parámetros para el correcto diligenciamiento 
de los formatos referentes al procedimiento para el control 
de documentación, de los laboratorios de la Facultad de 
Ingeniería. 
Instructivo para la 
elaboración, estandarización 
y aplicación de guías de 
laboratorio 
Establecer los parámetros para llevar a cabo la 
estandarización y aplicación de guías de laboratorio para 
cada una de las áreas teórico prácticas que hagan uso de los 
diferentes laboratorios de la Facultad de Ingeniería de la 
Universidad Libre, Seccional Bogotá, Sede Bosque Popular. 
Instructivo para el 
diligenciamiento de los 
formatos de análisis de 
datos 
Establecer los parámetros para el correcto diligenciamiento 
de los formatos referentes al procedimiento de análisis de 
datos, de los laboratorios de la Facultad de Ingeniería. 
Fuente: Los Autores. 2014. 
 
1.2.4.3 Diseño de los formatos necesarios para el registro de la información. Con el fin de 
establecer las políticas, condiciones, actividades, responsabilidades y controles para la 
identificación, el almacenamiento, la protección, la recuperación, el tiempo de retención y 
la disposición de los registros generados en el Sistema de Gestión de la Calidad, fue creado 
el procedimiento de para el Control de Registros. 
 
En cada uno de los procesos, es de suma importancia el diligenciamiento de formatos, ya 
que permiten registrar la información proveniente de las diferentes operaciones o 
actividades que se realizan para la prestación del servicio. Una vez los formatos son 
diligenciados, estos se convierten en registros, los cuales proporcionan evidencia de la 
conformidad con los requisitos así como la operación eficaz del Sistema de Gestión de la 
Calidad.  
 
En la tabla 11 se listan los formatos diseñados para cada uno de los procesos del Sistema de 
Gestión de la Calidad: 
 







revisión de la 
dirección 
(Véase Anexo K) 
Planeación estratégica 
 Formato acta de reunión. 
 Formato para la formulación Plan de 
Acción. 
 Formato para el seguimiento mensual al 
Plan de Acción. 















revisión de la 
dirección 
(Véase Anexo K) 
Revisión por la 
dirección 
 Formato acta de Revisión por la Dirección 
Gestión de 
calidad 
(Véase Anexo L) 
Control de 
documentos 
 Formato solicitud para la creación de 
documentos. 
 Formato solicitud para la modificación o 
anulación de documentos. 
 Formato seguimiento de documentos del 
Sistema de Gestión de la Calidad de los 
laboratorios de la Facultad de Ingeniería. 
 Formato lista de ubicación de documentos 
del SGC. 
 Formato lista de documentos entregados. 
 Formato listado maestro de documentos del 
SGC. 
 Formato listado maestro de documentación 
externa. 
Control de registros 
 Formato control de registros internos 
 Formato control de registros externos 
Auditoría interna de 
calidad 
 Formato programación auditoría interna de 
calidad. 
 Formato plan de auditoría interna de 
calidad. 
 Formato lista de chequeo auditoría interna 
de calidad. 
 Formato informe auditoría interna de 
calidad. 
 Formato acta de reunión. 
 Formato evaluación de auditores de calidad. 
Servicio no conforme  Formato reporte de Servicio No Conforme. 
Acciones correctivas y 
preventivas 
 Formato solicitud de acción correctiva o 
preventiva. 
Gestión de quejas y 
sugerencias 
 Formato gestión de quejas y sugerencias. 
Satisfacción del 
cliente 
 Formato encuesta de satisfacción del 
cliente. 
Análisis de datos 
 Formato análisis de indicadores. 
 Formato análisis conformidad del servicio. 













Uso interno del 
laboratorio 
(Véase Anexo M) 
Uso interno 
laboratorio 
 Formato solicitud uso interno laboratorio. 
 Formato solicitud uso interno laboratorio 
para proyectos, investigaciones y/o convenios. 
 Formato vale préstamo de herramienta 




 Formato elementos pendientes por reponer. 
 Formato interno de reposición de 
elementos. 
 Formato externo de reposición de 
elementos. 
 Formato paz y salvo laboratorios Facultad 
de Ingeniería. 





(Véase Anexo N) 
Mantenimiento de 
máquinas y equipos 
 Formato hoja de vida máquinas y/o equipos, 
laboratorios Facultad de Ingeniería. 
 Formato listado maestro de máquinas y/o 
equipos, laboratorios Facultad de Ingeniería. 
 Formato registro de mantenimiento 
preventivo de máquinas y/o equipos 
laboratorios Facultad de Ingeniería. 
 Formato registro de mantenimiento 
correctivo de máquinas y/o equipos 
laboratorios Facultad de Ingeniería. 
 Formato solicitud para dar de baja 
máquinas, equipos y herramientas de los 
laboratorios. 
Fuente: Los Autores. 2014. 
 
1.2.4.4 Identificación de funciones y competencias laborales. Se ha diseñado el manual de 
funciones y competencias laborales donde se incluyen las características principales que 
deben tener los cargos, así como las funciones específicas y responsabilidades que deben 
ejercer todas aquellas personas que ingresen a trabajar en las diferentes áreas de los 
laboratorios; garantizando de esta forma una correcta ejecución de las funciones y 
manteniendo uniformidad y continuidad en el trabajo allí realizado. A continuación se 
relaciona el contenido del manual de funciones y competencias, para observarlo 
completamente véase el anexo O: 
 
1. OBJETIVO  
2. ALCANCE 
3. DOCUMENTOS RELACIONADOS 
4. GLOSARIO 







6. DESCRIPCIÓN DE CARGOS  
7. PERFIL DEL CARGO  
 
Se aclara que: 
 
 El personal que ingresa a trabajar y a formar parte del grupo de los laboratorios de la 
Universidad Libre sede Bosque Popular debe haber cumplido el proceso de vinculación 
definido por la Jefatura de Personal de la Sede Principal.  
 
 El proceso de Gestión Humana que se deriva del Sistema de Gestión de la Calidad de la 
Universidad Libre, ha generado los siguientes formatos los cuales hacen parte del 
Instructivo para la Identificación y desarrollo de la Estructura Organizacional de la 
Universidad Libre, así: 
 
 Formato análisis de estructuras, donde se muestra la visión completa y general de la 
estructura jerárquica de los laboratorios de la Facultad de Ingeniería. 
 Formato Descripción del cargo, en el cual se establece el grado de formación, 
experiencia, educación y habilidades que debe poseer el personal que trabaja en los 
laboratorios de la Facultad de Ingeniería para desarrollar las actividades pertinentes en cada 
laboratorio, con el fin de garantizar la calidad del servicio. 
 Formato Perfil del cargo, en el cual es evalúa el perfil del cargo de cada empleado, para 
garantizar que el personal se ajusta al cargo designado. 
 
 La Honorable Consiliatura estableció el sistema de nomenclatura y clasificación de 
cargos, y junto al Sistema de Gestión de Calidad de los procesos administrativos, se 
definieron las competencias de educación, experiencia, formación y habilidades críticas 
para todos los trabajadores de planta o temporales que se contraten. 
 
2.3 ESTUDIO DE TIEMPOS Y PLAN DE ACCION 
 
2.3.1 La caldera como herramienta de aprendizaje. Una caldera es una cámara de 
combustión fabricada en acero que sirve como contenedor de presión y cuenta con 
diferentes componentes para su funcionamiento como quemadores, controles de quemador, 
ventilador de aire a presión, registro, bomba de aire, refractario y componentes asociados. 
 
El quemador es el componente principal del equipo para la quema del combustible. En el 
quemador se realiza la mezcla de combustible - aire generando la ignición. Existen 
diferentes tipos de quemadores: a gas, combustible o mixtos; el quemador opera por medio 
de controles de posición tipo potenciómetro, regulando el fogueo y modulando la presión. 
El aire para la combustión es suministrado por un soplador centrífugo regido por medio del 







para atomizar el combustible es suministrado independientemente del aire para combustión 




El control del quemador permite purgar el sistema (evacuar gases en la cámara de 
combustión) y/o comprobar el piloto, la llama principal y el nivel de agua. Los controles de 
seguridad son interruptores que gobiernan la operación del quemador, los cuales mediante 
el uso de sensores proveen una operación segura y evitan técnicas incorrectas de operación.  
 
La etapa de transferencia de calor está compuesta por la cámara de combustión lugar donde 
se quema el combustible; es un recinto que ofrece las condiciones necesarias para mantener 
la combustión y el suministro de calor, también es llamado tubo principal de humo; la 
sección de convección es la parte de la caldera en donde se produce el vapor, compuesta 
por un tambor de agua con los tubos de fuego que lo atraviesan; y la chimenea que sirve 
para evacuar los gases quemados o humos a una altura reglamentaria.  
 
De manera estándar las calderas cuentan con diferentes componentes de control como lo 
son: 
a) Motor del ventilador.  
b) Arranque del motor del ventilador. 
c) Transformador para la ignición.  
d) Motor modulador del registro.  
e) Interruptor de bajo fogueo. 
f) Interruptor del quemador.  
g) Control manual de la llama. 
h) Transformador del motor modulador del registro 
i) Luces indicadoras  
j) Control de programación y seguridad de la llama.  
k) Escudriñador.  
l) Ventilador.  
m) Timbre de alarma.  
n) Termómetro de la chimenea.  




Si bien las calderas son utilizadas para producir vapor y la presión acumulada es usada para 
mover una turbina o cualquier otra aplicación; las calderas aplican diferentes principios 
termodinámicos que pueden ser aprendidos de forma didáctica e interactiva en cualquier 
área de la ciencia aplicada. 
 
2.3.2 Análisis de actividades. A continuación se relacionan diferentes prácticas de 
laboratorio con su respectiva metodología y estudio de tiempos. Teniendo en cuenta que el 
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uso de las calderas en aplicaciones teórico – prácticas en termodinámica es bastante 
extenso, en el presente capitulo se describirán las más importantes respecto a su 
aplicabilidad en la ingeniería industrial, las cuales permitirán al estudiante conocer el 
funcionamiento eficiente de este tipo de máquinas, reduciendo los costos de producción, 
aplicar un funcionamiento eficaz con responsabilidad social y enmarcado en las políticas de 
protección del medio ambiente y fortalecer los conceptos básicos de temperatura, 
termodinámica y máquinas de calor. 
Análisis desarrollado con base a una caldera (Anexo P) marca Cleaver Brooks de 900 a 
1800 caballos de fuerza, diseño de espalda húmeda de 3 a 4 pasos y combustible aceite 
número 2 o diesel, quemador marca Cleaver Brooks ProFire serie XL (Anexo Q) 
distribuida en Colombia por la empresa Termaltec e intercambiador de calor de tubos 
concéntricos.  
 
Si bien las actividades a desarrolladas son aplicables a calderas pirotubulares de 3 a 4 pasos 
marca Cleaver Brooks, también pueden ser adaptadas a diferentes marcas y tipos de 
calderas, teniendo en cuenta el funcionamiento específico de cada componente y/o control, 
concepto que es probado a través de listas de chequeo desarrolladas con este fin (Anexo R).  
 
1.3.2.1 Arranque de caldera 
 
 Metodología:  
 
a) Check list de arranque  
Verificación de: 
Abastecimiento del combustible  
Voltaje  
Fusibles en buen estado 
Sobrecargas saltadas 
Restablecimiento de todos los arranques y controles manuales 
Interruptor de seguridad  
Indicador en posición de punto 
 
b) Nivel de agua en la caldera 
Verificar la mira de vidrio para el nivel del agua, la caldera debe estar ya llena con agua al 
nivel de operación normal y debe estar a temperatura del ambiente.  
Verificar que el agua de abastecimiento está disponible.  
Abrir la válvula de escape dejando salir el aire acumulado en el sistema y dejar abierta 
hasta observar el escape de vapor después de que funcione el quemador.  
c) Registro y sistemas móviles 
Examinar el movimiento libre que debe tener el registro, válvulas y levas moduladoras. 
 
d) Encendido de quemador 
Probar encendido del quemador.  
Verificar que la rotación del soplador corre en la dirección de las manecillas del reloj 







Verificar que la rotación de la bomba de aire corre en la dirección de las manecillas del 
reloj observando el extremo motriz de la caldera. 
 
e) Arranque bombas de abastecimiento 
Antes de arrancar las bombas de abastecimiento de agua o de combustible, verificar que las 
válvulas en las líneas estén abiertas.  
 
f) Arranque general 
Examinar el nivel del aceite de la bomba de aire.  
Examinar el nivel de aceite del filtro de aire. 
Verificar la trasmisión de la tensión y posición correcta 
Comprobar el flujo y presión del aire, tirando el interruptor del quemador para dar fuerza al 
relé de programación.  
 
Una vez seguidos estos pasos el programador debe seguir su ciclo sin iniciar la ignición y 
sin actuar las válvulas de combustible, para lo cual se debe verificar la graduación en el 
manómetro de presión de aire, sin combustible se debe registrar una presión mínima de 7 
psi, en caso de no registrar presión, buscar la obstrucción en la línea de entrada del aire y 
realizar todo el procedimiento de arranque desde el paso de check list.  
 
 g) Preparaciones para fogueo con combustible 
Establecer y verificar el flujo y la presión del combustible.  
Flujo de combustible: Abrir todas las válvulas en las líneas de succión y regreso. Es 
INDISPENSABLE llenar la línea con combustible completamente antes de poner la bomba 
en marcha para evitar daño al engranaje de la bomba. Verificar el manómetro de presión de 
combustible para saber si ya se ha establecido el flujo de combustible.  
Presión del combustible: La presión del abastecimiento de combustible se controla a través 
de ajustes en la válvula de escape de presión al bloque terminal.  
Presión del combustible recomendada en operación de alto fogueo: Abastecimiento de 
combustible 75 psi Presión del combustible al quemador 30 - 45 psi  
 
h) Arranque inicial o arranque "en frío" 
El interruptor manual-automático debe estar en la posición "manual" y el control manual 
debe encontrarse en "close". 
i) Post-arranque de la caldera 
Realizar un precalentamiento a fuego bajo de 20 a 30 minutos o hasta que la presión de 
vapor indique en el manómetro 40 lbs de presión.  
Mover el interruptor a la posición de automático, para que entre en funcionamiento el 
control automático de fogueo y purga según requerimientos. 
 
Es posible operar la caldera de manera manual pero se pierde eficiencia y eficacia en la 
operación en cuanto el operador debe controlar el sistema evaluando simultáneamente 








Cuando se alcanza las 60 lbs de presión de vapor, se debe proceder a abrir las válvulas que 
darán paso al vapor a los puntos de trabajo considerando que la temperatura del agua de 
alimentación este a 60 grados centígrados, ya que al suministrar al sistema agua caliente se 
produce un ahorro en el combustible necesario para llevar a punto de ebullición el agua y  
poner en funcionamiento la caldera adicionalmente el choque térmico de introducir agua 
fría al sistema produce daños al interior de la caldera.  
 
Figura 9. Diagrama de flujo arranque de caldera 
 












 Estudio de Tiempos  
 
Tabla 12. Estudio de tiempos Arranque de Caldera 
 
Fuente: Los Autores. 2015. 
 
Para el procedimiento de arranque de caldera el tiempo promedio para llevar a cabo todo el 
proceso de encendido es de 13.37 minutos, la tarea que toma más tiempo es la verificación 
del check list de arranque y la tarea que lleva menos tiempo es el encendido del quemador. 
Este procedimiento es el más extenso y aunque tiene gran cantidad de pasos a ejecutar, es la 
tercera actividad que lleva más tiempo en ejecutarse dentro de los procedimientos objeto de 
estudio. 
 




Para apagar correctamente la caldera se deben seguir los siguientes pasos: 
 
a) Posicionar el interruptor manual - automático en la posición de manual. La cadera debe 
apagarse siempre en fuego bajo.  
 
b) Mover el interruptor del quemador a la posición "off". Desarrollándose la secuencia:  
 
La válvula de combustible queda sin energía 
Se apaga la llama principal 
Se enciende el quemador 
El soplador comienza a funcionar 
Después de la post-purga se apaga el quemador 








c) Cerrar las válvulas  
 
d) Purgar columna de agua  
 
e) Espera que la presión de vapor disminuya a 40 lbs para proceder con el cierre de las 
válvulas de distribución de vapor. 
 
f) Enfriamiento de la caldera  
 
g) Limpiar la boquilla 
 
Figura 10. Diagrama de flujo secuencia de apagado de la caldera 
 










 Estudio de Tiempos  
 
Tabla 13. Estudio de tiempos Apagado de caldera 
 
Fuente: Los Autores. 2015. 
 
*Según el procedimiento de operación de la caldera utilizada para el presente estudio, el 
tiempo por norma de enfriamiento asistido de la caldera es de mínimo 5 horas. 
 
Para el procedimiento de apagado de caldera el tiempo promedio para llevar a cabo todo el 
proceso de forma asistida es de 309.44 minutos, la tarea que toma más tiempo es la el 
enfriamiento de la caldera y la tarea que lleva menos tiempo es el cierre de las válvulas de 
distribución de vapor. Si bien el tiempo promedio para el enfriamiento asistido de la caldera 
es 5 horas, el tiempo total que toma este proceso es de 1433.61 minutos considerando que 
el enfriamiento sin perdidas térmicas toma alrededor de 24 horas. 
 




Durante el funcionamiento de la caldera a plena carga con producción de vapor, verificar: 
 
a) Abrir llave de purga 10 seg evacuando sólidos disueltos en la cámara del flotador, 
evitando incrustaciones 
 
b) Verificar al cerrar la llave de purga si el nivel de agua de la caldera se puede chequear en 
la mira de vidrio. En caso de no poderse verificar el nivel, comprobar si existe alguna 











Figura 11. Diagrama de flujo verificación de la columna de agua 
 
Fuente: Los Autores 2015 
 
 Estudio de Tiempos  
 
Tabla 14. Estudio de tiempos verificación columna de agua 
 
Fuente: Los Autores. 2015. 
 
Para el procedimiento de verificación de la columna de agua, el tiempo promedio para 
llevar a cabo todo el proceso de revisión es de 12.46 minutos; considerando que es 
procedimiento más corto ya que solamente consta de dos tareas, la tarea que toma más 
tiempo es abrir la llave de purga y la que lleva menos tiempo es la verificación visual de 
nivel de agua. 
 




a) Verificar conexiones de la bomba de agua y del quemador 
 








c) Accionar los switches de encendido y verificar el encendido de las luces testigo 
 
d) Encender bomba de alimentación de agua fría y la bomba de ventilación 
 
e) Una vez se apague la caldera, Abrir válvula de alimentación de vapor del sistema 
 
f) Accionar válvula de flujo de vapor 
 
g) Abrir válvula de vapor de agua 
 
h) Abrir válvulas de salida de agua caliente 
 
Figura 12. Diagrama de flujo transferencia de calor – intercambiador de calor 
 











 Estudio de Tiempos  
 
Tabla 15. Estudio de tiempos intercambiador de calor 
 
Fuente: Los Autores. 2015. 
 
Para el procedimiento de transferencia de calor en el intercambiador de calor, el tiempo 
promedio para llevar a cabo todo el proceso es de 6.94 minutos, la tarea que toma más 
tiempo es la verificación del nivel de agua y combustibles, y la tarea que lleva menos 
tiempo es la de apertura de las válvulas de agua caliente. Este procedimiento contempla 
diferentes tareas que van desde verificación hasta accionamiento del dispositivo; si bien se 
deben considerar diferentes pasos, no es el proceso que lleva más tiempo ejecutarse. 
 




a) Sistemas de apagado ante nivel mínimo de agua 
Ajuste pre-configurado en la fábrica.  
Si observa que los niveles mínimos de agua alterados, sin detección del sistema, se deben 
reemplazar los componentes. 
 
b) Interruptor de aire para la combustión 
Los selectores de aspersión de aire deben estar cerrados. 
Lentamente disminuir el ingreso de aire ajustando el tornillo hasta que cierre el circuito.  
Reinicio del sistema  
Girar media vuelta el tornillo para que esté en el mínimo  










c) Interruptor del aire atomizado 
El selector de aire se debe ajustar cuando la presión de la ignición es mínima pero no lo 
suficiente como para apagar la llama.  
El ajuste de control puede hacerse con la compuerta “damper” cerrada, o en pre-purgado. 
 
d) Interruptor de poca presión de gas 
Ajustar la configuración de la escala a un poco menos del punto de la presión de quemado. 
Si el sistema se apaga, es indispensable realiza un reseteo manual del sistema.  
Presione el pulsador de reseteo después que se recupere la presión de combustible. 
 
e) Interruptor de excesiva presión de gas 
Ajustar la configuración de la escala aun poco superior de la presión normal de quemado.  
Si el sistema se apaga, es indispensable realiza un reseteo manual del sistema.  
Presione el pulsador de reseteo después que se recupere la presión de combustible. 
 
Figura 13. Diagrama de flujo control operacional del quemador 
 







 Estudio de Tiempos  
 
Tabla 16. Estudio de tiempos control operacional del quemador 
 
Fuente: Los Autores. 2015. 
 
Para el procedimiento de control operacional del quemador, el tiempo promedio para llevar 
a cabo todo el proceso es de 17 minutos, la tarea que toma más tiempo es el accionamiento 
del interruptor de excesiva presión de gas y la tarea que lleva menos tiempo es la activación 
del sistema de pagado ante nivel mínimo de agua. Si bien las tareas inherentes a este 
procedimiento son de accionamiento de interruptores, la verificación de las condiciones en 
cada una de las tareas lleva tiempo. 
 
2.3.3 Plan de acción 
 
Aunque el laboratorio de térmicas estuvo fuera de funcionamiento durante un año, se 
tuvieron en cuenta las tareas que se desarrollaban en el  laboratorio y en base al trabajo de 
campo fuera de la universidad se desarrolló como plan de acción frente al estudio de 
actividades, unas guías aplicativas para el programa de Ingeniería industrial que permiten 
desarrollar competencias en base a dichas actividades, bien sea para continuar afianzando 
los conocimientos de forma teórica o haciendo uso práctico de cualquier laboratorio de 
térmicas. 
 
2.3.3.1 Procedimiento de arranque 
 
El vapor ha tenido gran importancia desde los comienzos de la era de la industrialización; 
gran parte de la industria requiere del uso de una caldera para su operación y estas, son 
aplicadas en diferentes procesos productivos; en general los laboratorios de térmicas son 
aplicados en ingeniería mecánica, pero al constituirse como un eslabón en la cadena 
productiva de cualquier compañía, cobran gran importancia para la ingeniería industrial en 
el fortalecimiento no solo de conocimientos termodinámicos sino en pro de mejorar la 








Para tal efecto es importante conocer la forma correcta de operación de una caldera, para un 
funcionamiento eficiente y eficaz que redundará en un considerable ahorro de combustible 
y reducida contaminación del medio ambiente.  
 
El objetivo de esta guía es: Familiarizarse con los controles y componentes comunes físicos 
de una caldera, así mismo conceptualizar los procedimientos de arranque y/o puesta en 
marcha de una caldera (Anexo S).  
 
2.3.3.2 Procedimiento de parada 
 
Si bien aprender a poner en marcha una maquina es importante para su operación, detenerla 
de la manera correcta, evitando fallas o perdidas en el sistema es igual de importante. Una 
mala operación a la hora de apagar una caldera puede ocasionar daños severos a las partes 
que conforman los equipos, a los procesos productivos, al sistema y al equipo, redundando 
en pérdidas de tiempo y por lo tanto pérdidas económicas para la compañía. 
 
El objetivo de esta guía es: Asimilar la secuencia para realizar un correcto apagado de una 
caldera de forma que pueda realizar un nuevo ciclo de operación sin generar pérdidas de 
tiempo (Anexo T). 
 
2.3.3.3 Procedimiento de medición de agua 
 
El agua se constituye en las calderas como una materia prima de vital importancia, la 
verificación y comprobación del nivel de agua es necesario para su correcto 
funcionamiento, el nivel de agua que se observa a través de la mira de vidrio, es un 
indicador del nivel de agua dentro de la caldera e indica si la caldera está operando entre los 
límites establecidos y bajo condiciones de seguridad.  
 
Como toda maquinaria su funcionamiento depende de la calidad de la materia prima, por 
tanto el tratamiento químico y la composición del agua juegan gran importancia en cuanto 
todos los componentes internos de la caldera son propensos a sufrir incrustaciones, las 
cuales pueden dificultar la movilización de los elementos internos de la caldera y enviar 
señales falsas a los controladores, ocasionando no solo daños a la caldera, sino también 
pueden generar situaciones de riesgo para toda la empresa. 
 
El objetivo de esta guía es: Conocer la correcta verificación del nivel de agua dentro de una 
caldera (Anexo U).  
 
2.3.3.4 Procedimiento de operación quemador 
 
El quemador opera con total modulación por lo tanto el interruptor permite el cambio 
automático de disparo modulado para configurar manualmente el disparo contra cualquier 
tasa que se desee entre el mínimo y máximo de operación. Las medidas de seguridad 
adicionales aseguran que el quemador siempre vuelva a su mínima posición de 







y desatendida, pero requiere de verificación por parte de los operarios para su correcto 
funcionamiento. 
 
El objetivo de esta guía es: Identificar las fases de operación del quemador y sus posibles 
fallas para realizar tareas correctivas en el sistema. (Anexo V). 
 
2.3.3.5 Procedimiento de transferencia de calor del intercambiador de calor 
 
Los problemas de los intercambiadores de calor ocasionan mayor consumo de energía y 
variabilidad de rendimiento. Los datos de procesos del intercambiador de calor permiten 
estimar la solución para los problemas de rendimiento. Los datos relacionados con la 
presión, la velocidad de flujo y la temperatura de las entradas y salidas de los canales 
pueden indicar problemas con el flujo de entrada o salida. 
 
El objetivo de esta guía es: Conocer los datos de operación del intercambiador de calo con 




Considerando que en el presente proyecto de grado dio inicio en el momento que el 
laboratorio de térmicas de la Universidad Libre cerro, se hizo uso de diferentes empresas 
que cuentan con calderas para respaldar el trabajo de campo. Si bien las calderas utilizadas 
para el desarrollo de las guías no corresponden a las de universidad. Son aplicables ya que 
poseen correspondencia en tipo de maquinaria, componentes, instrumentación y operación, 
ya que precisamente la idea de estas guías es que sean aplicables a todo tipo de calderas y 
puedan fomentar en el estudiante de ingeniería industrial un fuerte conocimiento en 
termodinámica y brindan un acercamiento con la industria que permitirá mejor toma de 
decisiones una vez se encuentren en su etapa productiva. 
 
La validación de los procedimientos se llevó a cabo en una empresa, dedicada a la 
fabricación de alimentos concentrados para animales; la cual cuenta con dos calderas 
pirotubulares de marca Colmáquinas. La caldera principal funciona a carbón con una 
























Fuente: Los Autores, 2015. 
 
Con el acompañamiento del ingeniero de mantenimiento de la empresa en la cual se realizó 







guías prácticas (Anexo T - W) a través de la ejecución y comparación de los 
procedimientos desarrollados durante el presente trabajo de grado y los procedimientos de 
funcionamiento de la caldera. 
 
Empresa: Albateq S.A. 
Personal Involucrado: Ingeniero de mantenimiento Albateq, Autores del documento. 
Equipos: Caldera planta de harinas pirotibular de 1200 psi 
 
Desarrollo del trabajo de campo: 
 
 Reconocimiento y documentación de los equipos 
 
Se realizó un recorrido por la planta de harinas donde se efectuó la identificación de los 
equipos involucrados en el proceso y se realizó la documentación fotográfica de los 
componentes de las calderas. 
 
Resultados: Los autores del documento se familiarizaron con los equipos y se tomaron 
las fotografías de soporte del trabajo de campo. 
 
 Verificación lista de chequeo 
 
Se verificó si las tareas consignadas en la lista de chequeo corresponden a una lista 
ordenada y sistemática de las actividades más importantes en el proceso de 
funcionamiento de las calderas objeto del estudio, lista de chequeo que además fue 
desarrollada con base a una caldera de marca y capacidades diferentes a la del trabajo 
de campo. Con el fin de identificar las posibles variaciones de las guías propuestas. 
 
Resultados: La lista de chequeo contiene las acciones necesarias y básicas para el 
funcionamiento de una caldera, sin importar la capacidad y/o marcar de la misma.  
 
 Verificación de las guías prácticas 
 
Se realizaron las actividades propuestas en cada una de las guías, verificando si los 
objetivos, equipos y procedimientos eran pertinentes y necesarios para la operación de 
una caldera y si el cuestionario planteado era aplicable a los objetivos propuestos en el 
trabajo de investigación y se encontraban alineados al desarrollo de aptitudes de los 
estudiantes de ingeniería industrial. 
 
Resultados: Los procedimientos propuestos, corresponden a las actividades principales 
que requieren la operación y funcionamiento de una caldera; el planteamiento de 
objetivos, descripción de equipos y cuestionario es afín al desarrollo del trabajo de 










 Comparación de los procedimientos propuestos vs reales 
 
Una vez desarrolladas las guías, se procede a verificar respecto a las actividades realizas 
para el funcionamiento del sistema y a las actividades de mantenimiento (Anexo X y Y), 
los procedimientos estandarizados que utiliza la empresa para la operación de las calderas. 
 
Resultados: a continuación se describen los procedimientos de funcionamiento que se 
realizaron en el trabajo de campo, los cuales tienen correspondencia con las actividades 
planteadas en las guías prácticas, teniendo variaciones en sus características respecto a 
la capacidad y tipo de combustible. 
 
Forma de arranque en frío 
1. Revisar el nivel de agua  el tanque de alimentación de caldera 
2. Pender el compresor de aire 
3. Revisar el nivel de agua en el pirotubo  ubicado en el McDonnell y se deja a nivel -
3.0 
4. Si el nivel del agua no es el programado, se deberá realizar lo siguiente  si es más de 
-3.0 se abre una de las llaves de purga superior y si el nivel es bajo se deberá 
suministrar agua con la bomba de alimentación programada que es la uno o la dos 
que se accionan en el tablero ubicando la perilla en la posición modulado 
5. Abrir la válvula  que está ubicada en la parte superior de la caldera 
6. Con la válvula de salida de vapor a la planta cerrada y todos los ventiladores 
apagados, se saca las partículas que se encuentren dentro del arco 
7. Barrer la parte frontal de los pirotubo y revisar toda la salida del aire secundario 
8. Revisar la parrilla viajera que no tenga ningún elemento extraño que la pueda frenar 
9. Purgar el McDonnell sacándole todo el agua con lodos que tenga  hasta que el agua 
salga clara 
10. Alimentar con carbón la parrilla 
11. Iniciar la parrilla en manual  para que lleve el carbón hasta el final del arco 
12. Iniciar una hoguera con leña y trapos empapados con acpm para darle ignición con 
fuego 
13. Transcurrido un período de tiempo de 15 a20 minutos de estar prendida la hoguera  
se prenden los tornillos sinfines de la ceniza válvula rotatoria tiro inducido y el 
ventilador de aire primario y se ubica el selector de llama en bajo estando el control 
de la caldera en la posición shimaden 
14. Se deja llegar la llama hasta cubrir la parte inferior del arco 
15. Se ubica perilla en llama media, se prende el ventilador del aire secundario y la 
parrilla en automático. 
16. Cuando la válvula ubicada en la parte superior de la caldera salga vapor,  se cierra. 
17. Cuando la caldera este en 60 psi se empieza a abrir la válvula que suministra el 
vapor a la planta muy lentamente. 
18. Se prende la bomba de alimentación de agua a la caldera 
19. Se prende los dámper de multiuso se ubica la perilla de control en la posición  







20. Se ajusta el set point según el consumo que demande la planta (La caldera entra en 
funcionamiento automático con el plc solo cuando el continuo se encuentra 
trabajando) 
 
Para apagar cuando termina el proceso 
1. Dejar que el ultimo bache entre a la etapa de secado y se suspende la alimentación 
de carbón 
2. Se adelanta la parrilla 50 cm de la tolva de alimentación de carbón y se apaga la 
parrilla, válvula rotatoria, tiro inducido, aire primario y secundario y los dámper de 
multi uso dejando las perillas en la posición off 
3. La bomba se apaga 30 minutos después de no haber flujo y la perilla se deja en la 
posición McDonnell con la válvula de salida de vapor a la planta cerrada. 
 
Para apagar en el fin de semana 
Se realiza el mismo procedimiento anteriormente descrito, pero se desocupa en su 
totalidad la parrilla viajera. 
 
Para prender diariamente 
1. Revisar niveles de agua como lo explica la forma de arranque en frio 
2. Con la caldera apagada colocar la parrilla viajera en reverso hasta que la brasa 
quede en el inicio de la parrilla 
3. Alimentar carbón 
4. Colocar el selector de llama, en llama baja y la parrilla en automático hasta que el 
carbón entre en combustión 
5. En la posición shimaden del control se pasa la perilla de llama  a automático 
6. Dejando subir la presión a 60 psi se abre la válvula que suministra el vapor a la 
planta lentamente 
 
Forma de purgar 
Se abre llave por llave de la purga inferior durante 7 a 10 segundos cada una muy 




Los procedimientos son exactamente iguales, pero las magnitudes de operación y 
tiempos de trabajo varían dependiendo de las características de los equipos y el tipo de 
combustible utilizado. 
 
Las actividades propuestas en las guías realizan los mismos controles antes, durante y 
después durante la operación de la caldera, que las actividades y tareas estandarizadas 
por la empresa objeto del estudio. 
 
Considerando que el estudio de tiempos se realizó con base a una caldera industrial, la 







para una caldera como la de la Universidad Libre y baja demasiado la presión, 
reduciendo de esta forma la eficiencia del sistema.  
 
La lista de chequeo, los procedimientos son pertinentes para ser desarrolladas en 
cualquier tipo de caldera pirotubular y contienen la información necesaria para el 
desarrollo de las guías prácticas. 
 
Se desarrolló una guía adicional basada en las guías aplicativas (Anexo Z), con el fin de 
realizar una aplicación de los conocimientos en termodinámica desarrollados en el 
programa de ingeniería, complementando de esta forma la aplicabilidad del presente 
proyecto de grado. 
 
2.5 EVALUACIÓN FINANCIERA 
 
La implementación de este tipo proyectos supone el desarrollo de una base presupuestal 
enmarcada dentro de un plan de inversiones (Valores en precios colombianos COP). 
 
Considerando que no se encuentra en funcionamiento la caldera y no se van a realizar 
ampliaciones y/o compras de activos en la estandarización de los procesos del laboratorio 
de térmicas aplicables al programa de ingeniería industrial; para efectos de la evaluación 
económica se les asigna un valor representativo del mercado a los activos fijos que ya 
posee la universidad, por tanto los gastos que se generan en el establecimiento del proyecto 
son administrativos, pero se tienen en cuenta estos activos de referencia para efectos 
contables de determinación de los estados financieros.  
 
Tabla 17. Activos fijos  




Obra civil 1 668.250.000 668.250.000 
Maquinaria y equipo 1 77.000.000 77.000.000 
Muebles y equipo 1 13.850.000 13.850.000 
Enseres 4 1.400.000 5.600.000 
NO DEPRECIABLES 
Terrenos (m2) 2000  5.000 10.000.000 
INTANGIBLES  
Licencias 4 1.150.000 4.600.000 
AMORTIZABLES    
Capacitación  4 12.800.000 51.200.000 
TOTAL ACTIVOS 
FIJOS 
  832.820.000 
Fuente: Los Autores. 2015. 
 
Como se menciona anteriormente, la partida de activos fijos es determinada mediante la 







de venta de los activos con los cuales ya cuenta la universidad; el estudio fue desarrollado 
en base a precios de venta de dichos activos utilizando herramientas como internet y avisos 
clasificados, y se discriminan a continuación: 
 
Tabla 18. Obra civil 
DESCRIPCIÓN TOTAL 
Laboratorio de térmicas 498.000.000 
Oficinas 110.250.000 
Otros 60.000.000 
TOTAL OBRA CIVIL 668.250.000 
Fuente: Los Autores. 2015. 
 
Tabla 19. Maquinaria y equipo 
DESCRIPCIÓN TOTAL 
Intercambiadores y torre de enfriamiento 77.000.000 
TOTAL OBRA CIVIL 77.000.000 
Fuente: Los Autores. 2015. 
 





Equipos de computo 7.000.000 
Teléfonos 300.000 
Fotocopiadora/impresora 1.250.000 
TOTAL OBRA CIVIL 13.850.000 
Fuente: Los Autores. 2015. 
 
Tabla 21. Enseres 
DESCRIPCIÓN TOTAL 
Conexiones de red 5.600.000 
TOTAL OBRA CIVIL 5.600.000 
Fuente: Los Autores. 2015. 
 
Posteriormente se procedió a establecer los costos operacionales, los cuales corresponden a 
los valores que la Universidad Libre debe incurrir en cuanto a mano de obra y 
administración para establecer y mantener durante el primer año la estandarización de los 























COSTOS DE PRODUCCIÓN 
Mano Obra Directa  81.600.000 81.600.000  
Mano Obra Indirecta  9.934.000 9.934.000  
Materiales Directos  10.000.000 7.300.000 2.700.000 
Materiales Indirectos  800.000 560.000 240.000 
Servicios públicos 1.650.000 1.320.000 330.000 
COSTOS DE ADMINISTRACIÓN 
Mano de Obra Unilibre 122.490.000 122.490.000  
Materiales Administrativos 1.200.000 1.080.000 120.000 
TOTAL  COSTOS OP 227.674.000 224.284.000 3.390.000 
Fuente: Los Autores. 2015. 
 
Estos costos operacionales corresponden al primer año de operación y se calculan al 
multiplicar por 12 meses el salario de la mano de obra directa de los profesores y técnicos e 
indirecta de la persona encargada del aseo, los materiales necesarios para el funcionamiento 
del laboratorio como elementos de aseo, herramientas, servicios públicos y materiales 
administrativos de papelería. 
 
A continuación se describe la inversión programada y se realiza una análisis de producción 
con el fin determinar el costo beneficio de la inversión: la tabla 23, muestra el resumen de 
la inversión a ejecutarse en el año 1, ya que contiene la sumatoria de las partidas 
anteriormente descritas, requiriendo un total de $1.060.494.000  de pesos. 
 
Tabla 23. Inversión programada  
INVERSIÓN 
CONCEPTO VALOR 
ACTIVOS FIJOS TANGIBLES 
Planta y equipo 761.420.000 
Enseres 5.600.000 
Terreno 10.000.000 
ACTIVOS FIJOS INTANGIBLES 
Licencias 4.600.000 
ACTIVOS DIFERIDOS 
Gastos pre-operativos 51.200.000 
Capital de trabajo 227.674.000 
TOTAL INVERSIÓN 1.060.494.000 
Fuente: Autores del documento 
 
Con base a datos de la facultad de ingeniería de la Universidad Libre, particularmente en el 
programa de ingeniería industrial, se obtienen los siguientes resultados con el objetivo de 







una proyección, logrando una maximización de los recursos a largo plazo,  tanto 
financieros como físicos propios de la facultad.   
 
MATRÍCULA: 4.048.000.  
 
Teniendo en cuenta que III semestre tiene 16 créditos y que la materia de física térmica 
tiene 3 podemos decir que del monto total de la matricula $ 759.000 equivalen a esta 
asignatura. 
 
Ya que son materias teórico prácticas, asumiendo un valor de 25% para el uso de 
laboratorio de la universidad y el 75% para el elemento teórico de la materia, y se tiene lo 
siguiente: 
 
Física Térmica   3 Créditos $578.500 - $180.500 para laboratorio 
 
En conclusión se puede decir que el 25% del valor de la materia se destina para el uso del 
laboratorio de ciencias térmicas, de lo cual se puede decir que se obtiene un ingreso 
semestral aproximado de $ 42’000.000 teniendo en cuenta lo siguiente: 
 
Con una operación de 8 horas diarias mensuales de lunes a viernes y realizando el cálculo 
respecto al valor del semestre, en consecuencia es posible calcular el valor de la materia y 
por tanto el valor de la hora alumno del laboratorio de térmicas; de esta forma es posible 
calcular el valor del ingreso neto que obtendría la universidad con dichas prácticas, si se 
realiza el cálculo en base a un promedio de 10 alumnos hora.   
 
Tabla 24. Programa de producción Año 1 
ITEM HORAS DE FUNCIONAMIENTO MENSUAL 
MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 
CANTIDADES 35 40 40 40 40 
TOTALES 35 40 40 40 40 
 
ITEM HORAS DE FUNCIONAMIENTO MENSUAL 
MES 6 MES 7 MES 8 MES 9 MES 10 
CANTIDADES 40 40 40 40 40 
TOTALES 40 40 40 40 40 
 
ITEM HORAS DE FUNCIONAMIENTO MENSUAL 
MES 11 MES 12 TOTALES 
CANTIDADES 40 30 465 
TOTALES 40 30 465 








Se tiene entonces un total de 465 horas mensuales de funcionamiento, las cuales al ser 
multiplicadas por la partida de ingreso para el laboratorio según el costo de la matrícula, se 
obtiene el siguiente programa de producción. 
 
Tabla 25. Programa de producción.  
465
$180.500,00
ITEM MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6
CANTIDAD 
(Q)
35 40 40 40 40 40
PRECIO 
UNITARIO (P)
$180.500,00 $180.500,00 $180.500,00 $180.500,00 $180.500,00 $180.500,00
TO TAL 
VENTAS (Q  x 
P)
$6.294.938 $7.218.195 $7.218.195 $7.218.195 $7.218.195 $7.218.195
MES 7 MES 8 MES 9 MES 10 MES 11 MES 12 TO TAL
40 40 40 40 40 30 465
$180.500,00 $180.500,00 $180.500,00 $180.500,00 $180.500,00 $180.500,00 $2.166.000,00
$7.218.195 $7.218.195 $7.218.195 $7.218.195 $7.218.195 $5.415.000 $83.932.500
7,50% 100,00%8,60% 8,60% 8,60% 8,60% 8,60%
8,60%
PRESUPUESTO AÑO  1   
CANTIDAD DE CO NSUMO  A DISTRIBUIR AL AÑO  (CCons) = 




7,50% 8,60% 8,60% 8,60% 8,60%
Fuente: Autores del documento. 
 
Las entradas reflejadas en el programa de producción, ingresarían a la Universidad Libre 
viéndose reflejadas en la cuenta contable de "Fortalecimiento y consolidación de la 
investigación", ya que dicha cuenta destina sus recursos al mantenimiento de los 
laboratorios.  
 
La inversión total programada, corresponde al valor necesario para ejecutar el proyecto, el 
cual asciende a $ 1.060.494.000, dicha inversión se efectúa antes del inicio de la operación. 
De este total $ 832.820.000 corresponde a inversión fija y $ 227.674.000 a capital de 
trabajo, dado que la institución ya cuenta con toda la infraestructura física y con el recurso 
humano y el personal administrativo es posible disminuir el costo inicial de inversión, 
enfocándose únicamente en la mano de obra indirecta y los materiales involucrados con el 
desarrollo del proyecto. 
 
Teniendo en cuenta que los ingresos anuales para el laboratorio serian de $83.932.500 y al 
requerir solamente costos indirectos de operación, puesto que ya la universidad con su 
operación normal cubre los costos directos y ya cuenta con la infraestructura física, la 
inversión sería de $55.800.000; dejando un saldo positivo a favor de los recursos para el 








El flujo de caja es calculado sin tomar en cuenta la mano de obra ya contratada de planta de 
personal administrativo y es proyectada a 3 años, manteniendo el tercer año los resultados y 
crecimiento del año 2. 
 
 
Tabla 26. Flujo de caja 
FLUJO DE CAJA  
  AÑO  1 AÑO 2 AÑO 3 
SALDO QUE VIENE (A)/(D) $55.800.000 $53.148.500 $50.443.970 
INGRESOS       
RECAUDO DE VENTAS $83.932.500 $85.611.150 $85.611.150 
INGRESOS NO OPERACIONALES* $0 $0 $0 
        
TOTAL INGRESOS (B) $83.932.500 $85.611.150 $85.611.150 
EGRESOS       
TOTAL COSTOS VARIABLES $3.390.000 $3.457.800 $3.457.800 
TOTAL COSTOS FIJOS $83.194.000 $84.857.880 $84.857.880 
AMORTIZACIONES DE CAPITAL -CREDITO $0 $0 $0 
INTERESES FINANCIEROS $0 $0 $0 
        
TOTAL EGRESOS (C) $86.584.000 $88.315.680 $88.315.680 
        
SALDO QUE PASA (D) $53.148.500 $50.443.970 $47.739.440 
Fuente: Autores del documento. 
 
Si se tiene en cuenta que la información financiera recabada corresponde únicamente a los 
ingresos percibidos por el uso del laboratorio de térmicas por los estudiantes de ingeniería 
industrial, pero el laboratorio es utilizado también por otros programas; el costo beneficio 
de la inversión es favorable para la universidad en cuanto que el saldo arrojado es positivo 
y el tener el laboratorio de térmicas en funcionamiento representa para la universidad el 











A través del diagnóstico de la situación actual del laboratorio de térmicas fue posible 
establecer un modelo de gestión en base a la norma ISO9001, que no solo permitió 
estandarizar los procesos  sino que también permitirá aprovechar mediante guías prácticas 
las instalaciones del laboratorio en el programa de ingeniería industrial.  
 
A través de la documentación de los procedimientos de las distintas funciones y actividades 
de mayor relevancia que se realizan en el laboratorio de térmicas, fue posible implementar 
un manual de procesos que permite estandarizar las actividades desarrolladas en el 
laboratorio y cuya metodología es aplicable y podrá ser utilizada en los demás laboratorios 
de la Universidad. 
 
Al realizar un estudio de tiempos de las actividades del laboratorio de térmicas, fue posible 
validar las tareas, establecer listas de chequeo y generar planes de acción para los 
principales procesos de operación de la caldera, los cuales dieron como resultado la 
generación de procedimientos aplicables a la carrera de ingeniería industrial. 
La validación de los procedimientos establecidos para ingeniería industrial en el laboratorio 
de térmicas, mediante el uso de herramientas como listas de chequeo y guías prácticas, en 
el trabajo de campo al utilizar una caldera en funcionamiento, permitió comprobar la 
veracidad aplicabilidad de la estandarización con procesos industriales reales.  
En la planeación de los resultados con respecto al uso del laboratorio de térmicas para el 
programa de ingeniería industrial, la evaluación financiera arroja como resultado un 
presupuesto para la inversión de $1.060.494.000, pero considerando que la universidad ya 
cuenta con los activos fijos y la mano de obra, se requeriría en caso de poner nuevamente 
en funcionamiento el laboratorio, realizar la inversión de licencias y gastos pre-operativos  
de $55.800.000 y se podrían tener unos ingresos de $83.932.500, por concepto de uso del 
laboratorio por parte de los estudiantes de ingeniería industrial. 
 
Con la estandarización de procesos del laboratorio de térmicas aplicables a las asignaturas o 
módulos del programa de ingeniería industrial de la universidad libre, se evidencio la 
política y objetivos implementados por el laboratorio, los cuales definieron el plan de 
procedimientos que se basa en el aprovechamiento de las instalaciones y equipos de la 
universidad; enfocados en los procesos industriales, con el fin de formar profesionales 
capaces de detectar problemas dentro del proceso productivo de una organización y tomar 
acciones correctivas que se verán reflejadas en la satisfacción de los usuarios, la seguridad 
y salud ocupacional del capital humano interno y externo de la organización; todo ello 
enmarcado en un compromiso de mejoramiento continuo. 
 
El proyecto se desarrolló por fases, cada una de las fases está compuesta por actividades 
que aseguran la correcta implementación, seguimiento y mejora de los procesos; así mismo 







ingeniería industrial, para hacer didáctico el proceso de integración del laboratorio con los 
estudiantes de ingeniería industrial. 
 
La investigación condujo a seleccionar tres dispositivos para las practicas, los cuales son: la 
caldera, el quemador y el intercambiador de calor, ya que estos dispositivos son utilizados 
en muchos procesos industriales y los más comunes en las diferentes universidades que 
tienen un laboratorio de este tipo, además afianzan los conceptos más importantes en las 
áreas de termodinámica y transferencia de calor. 
 
El diagnostico preliminar del laboratorio de ciencias térmicas de la universidad libre, sirvió 
para evaluar los diferentes dispositivos y hacer un correcto análisis de los diferentes 
dispositivos de control para la toma de datos y poder así desarrollar correctamente las guías 
propuestas. 
 
Las guías de laboratorio se realizaron bajo un formato desarrollado por los autores del 
documento en base a la estandarización de documentos de la Universidad Libre y teniendo 
en cuenta los conceptos más importantes que se deben afianzar desde el punto de vista de la 
ingeniería industrial, sin dejar de lado las materias que tengan que ver con este laboratorio; 
dado que el laboratorio se encuentra fuera de uso, se realizaron visitas técnicas a diferentes 
calderas, visitas que permitieron la recolección de los datos, la selección de los equipos 


































Basados en los hallazgos obtenidos, se consideran las siguientes recomendaciones, tanto 
para la Institución como para otros investigadores. 
 
El análisis de la información recolectada constituye una oportunidad para mejorar el 
sistema de gestión de la calidad de la Universidad, por lo tanto se sugiere el uso de los 
formatos, procesos, tareas, manuales y guías desarrolladas en el presente proyecto, como 
herramienta para aumentar la capacidad y alcance de los procesos de estandarización, a 
través de su implementación en los diferentes laboratorios. 
 
No desestimar la implementación de equipos y herramientas destinadas a ciertos programas 
de formación, los cuales pueden ser aplicables y fortalecer el conocimiento y base científica 
de diferentes carreras. 
 
En caso de realizar la implementación se debe mantener una constante retroalimentación de 
los resultados obtenidos por los diagnósticos para dar siempre un nuevo direccionamiento 
interno al uso del laboratorio de térmicas por parte del programa de ingeniería industrial. 
 
Se recomienda realizar un estudio similar para los diferentes programas de la universidad 
que tengas materias de base científica térmica, con el fin de establecer la viabilidad de su 
uso, pudiendo de esta forma reunir mayores recursos para el sostenimiento del laboratorio. 
 
Si bien el laboratorio de térmicas no se encuentra actualmente en uso, es posible realizar 
convenios para realizar la practicas en una caldera operacional, que permita no solo 
afianzar los conocimientos sino también tener un contacto con la industria; aspecto 
fundamental en la formación de un futuro ingeniero industrial. 
 
El estudio brinda un gran aporte a la institución, ya que permite establecer una 
estandarización de los procesos del laboratorio de térmicas aplicables al programa de 
ingeniería industrial y determina guías prácticas que permiten el fortalecimiento del 
conocimiento, el cual puede ser aplicado en otros laboratorios, en pro de una utilización  
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